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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device on ships, offshore-platforms, etc. for protecting against organism 
growth in complete seawater systems, operated on the basis of briefly raising the temperature of a volume of water (1) which is 
isolated by a mechanical closure system (4, 12). The brief temperature increase destroys the growth of organisms or their larvae 
without the need for toxic, environmentally damaging substances. Once the closure system has been opened, the normal cooling 
operation is resumed. The waste heat from the motor is used to raise the temperature for short periods of time. The mechanical 
closure of a sea-case is described as an application example. In cooling systems, comprising several circuits, joined by a mixing 
tank, each sub-circuit can be heated separately for a brief period, using the assembly of different heat exchangers and the integrated 
control and regulatory systems, thus preventing organism growth. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldmngen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung auf Schiffen, Offshore-Plattformen, etc. fur den 
Bewuchsschutz in kompletten Seewassersystemen, die darauf basiert, die Temperatur in einem durch ein mechanisches Verschlus- 
system (4, 12) abgetrennten Wasservoiumen (1) kurzzeitig zu erhohen. Die kurzzeitige Temperaturerhohung bewirkt das Abtoten 
der Bewuchsorganismen bzw. deren Larven, ohne dass der Einsatz von toxischen, die Umwelt schadigenden Stoffen notwendig ist. 
Nach Offnen des Verschlusssystems wird der normale Kiihlbetrieb fortgesetzt. Fiir die zeitweise Erhohung der Wassertemperatur 
wird die Abwarme des Motors genutzt. In einem Anwendungsbeispiel wird der mechanische Verschluss eines Seekastens gezeigt. 
In Kiihlsystemen mit mehreren Kreislaufen, die iiber einen Mischtank verbunden sind, kann mittels der Anordnung der verschiede- 
nen Warmetauscher und eingebaute Steuer- und Regeltechnik jeder Teilkreislauf separat kurzzeitig erhitzt und darnit vor Bewuchs 
geschiitzt werden. 



WO 00/78605 



1 



PCT/DE00/01947 



Verfahren und Vorrichtung zur Vermeidung von Bewuchs in 
Seekasten und Seewassersystemen auf Schiffen, Offshore- 
plattf ormen, etc. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Vermeidung von Bewuchs in Seekasten, insbesondere Seekasten- 
kiihlern, wie sie auf Schiffen, Of f shore-Plattf ormen, etc, zum 
Einsatz kommen, zum Schutz von Bauteilen, wie Filter, Arma- 
turen, Rohrleitungen, Warmetauscher , Pumpen, Seekastenkuhler 
U.S., die sporadisch oder standig in offenen Seekasten und 
Seewassersystemen mit Seewasser in Beriihrung sind, zur 
gezielten lokalen und kurzf ristigen Uberhitzung des einge- 
schlossenen Seewassers durch Nutzung der im Motorkuhlwasser 
enthaltenen Abwarme gemafi dem Patentanspruch 1 . 



Der Bewuchs an Schiffen, Schif f steilen und in Rohrleitungs- 
systemen sowie deren Komponenten ist nicht zuletzt durch die 
verstarkte Gewasserverschmutzung deutlich gestiegen. Es wird 
international durch verschiedene Methoden versucht, diesen 
Bewuchs zu reduzieren bzw. zu vermeiden. 

1. In der DE PN 31 23 682 Al wird ein bewuchssicherer 
metallischer Werkstoff mit Alpha- Einphasengef uge, bestehend 
aus einer Legierung mit 5- 30 Gew.%- Mn, mindestens einem 
Element, wie Sn mit bis zu 5 Gew.% beschrieben. Der Nachteil 
ist, dafi es sich hier urn keinen Standardstahl im Schiffbau 
handelt und somit zur erheblichen Verteuerung des Schiffes 
flihrt . 

2. Ein ahnlicher Ansatz wird nach Patent DE PN 36 28 150 Al 
gewahlt, indem ein haftendes Blech, ausgefuhrt als CuNi- 
Legierungsplatte, mit einer Grundierung versehen wird, so dafl 
eine selbsklebende Adhasionsschicht gebildet wird, CuNi- 
Legierungen sind erheblich teurere Werkstoff e als Stahl. 

3. Die Auflenhaut von Seeschiffen wird derzeit durch 
selbstpolierende Ant if ouling-Anstrichsysteme vor Bewuchs 
geschutzt. In dieser Verf ahrensgruppe werden beispielsweise 
bewuchsabweisende oder fraBhemmende Schut zschichten durch 
Plasmapolymerisation gemaii DE PN 3522 817 ausgebildet oder nach 
DE PN 2756 495 wird ein Silikonkautschuk auf metallische 
Oberflachen gebracht. Als nachteilig wird hier die 
Kontaminierung des Seewassers mit chemischen Substanzen 
angesehen. 

4. Kathodenschutzanlagen, bei denen Cu- Ionen aus Opferanoden 
infolge eines elektochemischen Potentials herausgel5st werden, 
steilen eine weitere jedoch sehr kostenintensive und toxische 
Methode zur Bewuchsverhinderung dar. 
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5. Gemafi DE PN 4109 197 wird an einen speziellen Antifouling- 
s chut zanst rich eine in Polaritat und Starke variable Spannung 
angelegt, die zur Ausbildung einer dlinnen bewuchshemmenden 
Wasserschicht mit wechselnden pH-Werten fiihren soli, Der 

erf orderliche mehrschichtige Farbaufbau ist an glatten Flachen 
besser zu applizieren als an Kuhlsystemen und daher eher fur 
groBf lachige Schif f saufienwande geeignet . 

6. In der US-Patentschrif t 3 309 167 wird ein Verfahren zur 
Bewuchsverhinderung beschrieben, bei dem die bewuchsver- 
hindernde Wirkung einer regelmafiig zu wiederholenden 
Temperaturerhohung genutzt wird. Im Unterschied zu der u.a. 
Erfindung, die auf die Erwarmung des eingeschlossenen Wassers 
in zeitweise geschlossenen Kreislaufen durch Motorwarme 
abzielt,wird im genannten US-Patent die nach aufien angrenzende, 
zu schutzende Oberflache direkt von einem elektrisch betrie- 
benen Heizelement erwarmt, was einen zusatzlichen 
Energieaufwand erfordert. 

7. Das US-Patent 3 650 677 betrifft ein Verfahren fur Seek&sten 
zur zeitweiligen Oberschichtung der Innenwande durch Zugabe 
pflanzlicher Ole und Fette, insbesondere wahrend der 
Winterpause, urn Zerstorungen durch Eisbildung zu verhindern und 
Korrosion zu unterbinden. Die in der Patentschrif t genannten 
hoheren Temperaturen beziehen sich auf die Erwarmung der Ole 
und Fette fur das Verspriihen im Seekasten bzw. auf deren 
Entfernung am Ende der Winterpause. Ein Bezug zur Verhinderung 
von Bewuchs ist nicht erkennbar. Bewuchs setzt sich gewohlich 
nicht im Winter bei Gefahr von Eisbildung , sondern im spaten 
Friihjahr bei Temperaturen ab 10 °C an. 



Der angegebenen Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
wirksames und umweltf reundliches Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Bewuchshemmung und -vermeidung an mit Seewasser in Kontakt 
tretenden Oberflachen von Rohrleitungen, Filtern, Warmetau- 
schern, Armaturen, Pumpen, Seekastenkiihlern, die in Seekasten 
sporadisch oder standig in Beruhrung mit Seewasser sind, zu 
entwickeln, die einfach und mit geringen Kosten zu benutzen und 
zu installieren sind, sich durch Wartungs- und Bedienerf reund- 
lichkeit auszeichnen, nur geringe Betriebskosten verursachen 
und einen Bewuchsschutz ohne die Verwendung von Giftstoffen 
ermoglicht . 



Erf indungs gemafi wird diese Aufgabe durch die in den 
Patentanspriichen 1 bis 15 aufgefuhrten Merkmale gelost. 

Seekastenkuhler fur Motorenkuhlwasser werden mit einem 
Antifoulinganstrich versehen, der jedoch nur kurzzeitig 
Bewuchsschutz bietet. Speziell die sogenannten Niedrigtempe- 
ratur-Seekastenkuhler mit ca. 45°C Motorkuhlwassereintritts- 
temperatur bieten den Larven der Seepocken , Muscheln u.a. 
ideale Wachstumsbedingungen, so dass die Kuhler schon nach 
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kurzer Zeit durch Bewuchs in ihrer Kuhlleistung extrem 
eingeschrankt sein konnen und aus Sicherheitsgrlinden mit einer 
Flachenreserve > 30% ausgelegt werden. 

Hochtemperatur-Seekastenkiihler mit Motorkuhlwassereintritt von 
ca. 7 5- 90 °C werden demgegentiber nicht oder kaum von den Be- 
wuchsorganismen besiedelt. Untersuchungen haben gezeigt, dafi 
der Bewuchs einerseits durch das Wirken sehr grower Scherkrafte 
infolge hoher Stromungsgeschwindigkeiten oder durch eine ort- 
lich und zeitlich begrenzte, jedoch in regelmafiigen Abstanden 
zu wiederholende kurzfristige Oberhitzung dauerhaft verhindert 
werden kann. Bei letzterem ist Vorausset zung fur die 
okonomische Realisierung einer zeitweisen tlberhitzung des 
Wassers eine weitgehende Trennung des zu erhitzenden Wassers 
vom Umgebungswasser . 

Die Vorteile der Erfindung bestehen darin, dafi durch die 
Bewuchsverhinderung am Seekastenkuhler dieser durch die 
Reduzierung der Ktthlflache groliere Kuhlleistungen bei gleicher 
Baugrofie ubertragen kann bzw. Seekastenkuhler bei vergleich- 
barer Leistung urn ca. 2 0% kleiner gebaut und somit leichter in 
den oftmals sehr kleinen Seekasten plaziert werden konnen. Die 
minimierte Baugrofie und der wieder mogliche Einsatz von 
normalem Stahl fur das RohrbUndel sorgen fUr eine deutliche 
Kostenreduzierung beim Seekastenkuhler selbst. So kann auf 
eventuell vorgesehene Reservekiihler verzichtet werden. 
Die zum Aufheizen des eingeschlossenen Seewassers notwendige 
Energie wird durch das Hochtemperaturkuhlwasser des Hauptmotors 
bzw. des DieselgeneratorkUhlwassers aufgebracht. 
Der komplette Seekasten mit alien Einbauten kann mit demselben 
Beschichtungssystem konserviert werden, so dass die aufwendige 
Beschichtung des CuNilO Fe-Rohrbundels und die damit 
verbundenen Probleme der elektrolytischen Korrosion nach 
Beschadigung der Beschichtung des Rohrbundels entf alien. 

Abschliefiend ist noch die prinzipielle Nachrustbarkeit dieses 
Verschlussmechanismus auch fur bereits fahrende Schiffe zu 
erwahnen. 



Die Erfindung wird nachfolgend an mehreren Ausf uhrungsbei- 
spielen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1: Prinzipieller Aufbau eines Seekastens mit verschliefi- 

baren Ein- und Auslassschlitzen 
Fig. 2: Seekasten mit verschlossenen Auslassschlitzen 

Fig. 3: Seekastenj alousie zum Verschluss der Einlassschlitze 

Fig. 4: wie Fig. 1, Kombikuhler, Niedrigtemperatur- 

Seekastekuhler mit integriertem Hochtemperatur-See- 
kastenkuhler 



Fig. 5: Schema eines Hochtemperatur- und Niedrigtemperatur- 
Kreises mit zusatzlichem externem Warmetauscher 
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Fig- 6: Abrollbare elastische Platte zum Verschluss der Ein- 
und Auslassschlitze 

Fig. 7: Schaltungsaufbau der Seekasten im wechselseitigen See- 
und Reinigungsbetrieb 

Fur die ortlich begrenzte Aufheizung des Seewassers in einem 
geschlossenen Seekasten 1 wird das Hochternperaturkuhlwasser des 
Hauptraotors 13 oder alternativ das Zylinderkuhlwasser der 
Dieselgeneratoren, das mittels Umschaltarmaturen auf den 
Niedrigtemperaturkuhlwasserkreislauf mit dem Seekastenkuhler 2 
geschaltet wird, genutzt. 

Fig.l zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Seekastens 1 mit 
Niedrigtemperatur-Seekastenkuhler 2, einer Seekastenj alousie 4 
mit Jalousienkasten 12 zur Absperrung der Auslassschlitze 3. 
Analog erfolgt die Absperrung der Einlassschlitze 8. Weitere 
Einbauten sind Entluftung 5, Spulanschluss 6, Zinkanode 7. 
Im Normalbetrieb (Seebetrieb) zirkuliert das Niedrigtem- 
peratur- Motor kuhlwasser mit ca. 4 5°C durch den Niedrig- 
temperatur-Seekastenkuhler 2 und das Seewasser stromt mit max. 
32°C durch die Einlassschlitze 8 in den Seekasten 1 hinein. 
Dieses Seewasser kiihlt das Motorkuhlwasser uber den Niedrig- 
temperatur-Seekastenkuhler 2 auf minimal 36°C ab und verlaftt 
den Seekasten 1 uber die Auslassschlitze 3. Mit dem Seewasser 
gelangen permanent die Larven der Bewuchsorganismen in den 
Seekasten 1, die sich dann wahrend der Revierf ahrten, Hafen- 
und Reedeliegezeiten bei geringer Stromung im Seekasten 1 und 
seinen Einbauten anlagern. Im Seekasten 1 werden jetzt 
erf indungsgemass die Einlass- und Auslassschlitze 8; 3 durch die 
Seekastenj alousie 4 geschlossen. Unter besonders gunstigen 
Temperaturverhaltnissen und Einbaubedingungen kann der 
Verschluss der Auslassschlitze ausreichen. 

Fig. 2 zeigt am Beispiel der Absperrung fur die Auslassschlitze 
3 den Aufbau der Seekastenj alousie 4, bestehend aus dem Antrieb 
10, dem Jalousienkasten 12 und den Lamellen. Die Fuhrungs- 
schiene 11 ist auf der Innenseite der Aufienhaut des Seekastens 

1 montiert, mit den notwendigen Aussteif ungen und bei Bedarf 
mit einer umlaufenden Dichtung versehen, urn die Wasserdich- 
tigkeit zu erreichen. Uber die Entluftung 5 erfolgt der 
Druckausgleich bei durch die Seekastenjalousie 4 verschlossenen 
Ein- und Auslassschlitzen 8; 3. 

Fig. 3 zeigt die Anordnung vom Niedrigtemperatur-Seekastenktihler 

2 uber den Einlassschlitzen 8 und die Seekastenjalousie 4 zum 
Verschluss der Ein- und Auslassschlitze 8; 3. 

Fig. 4 stellt eine Moglichkeit der direkten Aufheizung des 
Seekastens 1 liber das in den sogenannten Kombi-Kuhler 
integrierte Hochtemperatur-Rohrbundel 9 des Hochtemperatur- 
kreises oder des Kuhlwasserkreises der Dieselgeneratoren mit 
mindestens 70°C Eintrittstemperatur dar. Der prinzipielle 
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Aufbau erfolgt gemaft Figur 1. Die lokale und zeitlich begrenzte 
kurzfristige Uberhitzung bei geschlossenen Ein- und Aus- 
lassschlitzen 8; 3 iibernimmt hier das integrierte Hochtempe- 
ratur-Rohrbiindel 9 in der gleichen Weise, wie nachfolgend unter 
Fig. 5 beschrieben. 

Fig. 5 zeigt das R&I-Schema fur einen Motor mit separatem Hoch- 
temperatur- und Niedrigtemperatur-Kiihlwasserkreis . Das Hoch- 
temperatur-Motorkiihlwasser wird iiber den Plattenwarme- 
tauscher 14 im Normalbetrieb durch das Niedrigtemperatur- 
Kuhlwasser zuriickgekiihlt , welches seinerseits wiederum seine 
aufgenommene Warmemenge iiber den Niedrigtemperatur-See- 
kastenkiihler 2 an das Seewasser bei geoffneten Ein- und Aus- 
lassschlitzen 8; 3 abfiihrt. 

Im Hafen oder auf Reede wird nach Abschaltung des Hauptmotors 
13 mit dem uberhitzungsbetrieb fur den Niedrigtemperatur-See- 
kastenkiihler 2 auf die zur Abtotung der Bewuchsorganismen 
notwendigen minimal 60°C begonnen. Der By-Pass des Temperatur- 
regelventils 16 wird vollstandig geschlossen. So heizt das 
Hochtemperatur-Kiihlwasser uber den Plattenwarmetauscher 14 das 
Niedrigtemperatur-Kuhlwasser auf. Das im Seekasten 1 befind- 
liche Seewasser wird durch das im geschlossenen Kreislauf 
zirkulierende Niedrigtemperatur-Kuhlwasser auf mindestens 60°C 
iiber den Niedrigtemperatur-Seekastenkuhler 2 kurzfristig fur 
eine bestimmte Dauer lokal iiberhitzt, so dass die Bewuchsorga- 
nismen abgetStet werden. 

Nach Offnen der verschlossenen Ein- und/oder Auslassschlitze 
8; 3 erfolgt bei Bedarf iiber den Spulanschluss 5 ein 
kurzzeitiges Spiilen des Seekastens 1, und der Niedigtemperaur- 
Seekastenkuhler 2 wird durch die Durchf iihrung der o.g. 
Mafinahmen in umgekehrter Reihenfolge wieder in den 
Normalbetrieb zuriickgefiihrt . 

Fig. 5 zeigt weiterhin einen Vorschlag, wie durch einen 
zusatzlich in den Niedrigtemperatur-Kreislauf integrierten und 
durch Dampf, Thermalol oder Elektroenergie beheizten 
Warmetauscher 15 die Aufheizzeit verkiirzt werden kann. 

Fig. 6 stellt ein weiters Ausfiihrungsbeispiel als 
verschiebbare, an die Aulienhautkontur des Schiffes 
anpassungsfahige elastische Platte 17 als wasserdichte 
VerschluBvorrichtung fiir die Ein- und Auslassschlitze 8; 3 dar . 
Der von aufien auf die Platte 17 wirkende statische Druck preJit 
die Platte 17 an die in diesem Bereich des Seekastens 1 als 
Doppelhulle 18 ausgefiihrte Aufienhaut. 

Figur 7 zeigt das Seewassersystem, das aus den Seekasten 1A; IB 
besteht und iiber Rohrleitungen und/oder Kanale mit eingebauten 
Absperrarmaturen 21; 22, Pumpen 20 und dem Mischtank 19 
wirkungsverbunden sind. Im Seebetrieb sind die Armaturen 21; 22 
und die Jalousien 4A;4B in den Seekasten 1A; IB geoffnet. 

Im Hafen oder auf Reede, wenn reduzierte Schif f sgeschwindigkeit 
gefahren wird, oder wahrend der Liegezeit wird das Seewasser- 
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system durch das Schliefien der Jalousie 4B im Seekasten IB und 
das Offnen der dazugehorigen Absperrarmatur 22B sowie der 
Armatur 22A im aktiven Seekasten 1A in das passive Teilsystem B 
-Reinungsbetrieb- und das aktive Teilsystem A -Seebetrieb- 
aufgeteilt. Jetzt werden der Seekasten IB mit den dazugehorigen 
Verbindungsrohrleitungen, Armaturen 21B;22B, Kastenkiihlern 2B 
Pumpen 20B lokal begrenzt und kurzeitig thermisch uberhitzt und 
somit vor Bewuchs durch Mikroorganismen, Makrorganismen und 
deren Larven geschutzt. 

Nach beendetem Reinigungsbetrieb im Seekasten IB wird dieses 
Teilsystem durch Offnen der Jalousie 4B auf Seebetrieb 
umgestellt • Der vorher im Seebetrieb aktive Seekasten 1A wird 
nun gemafi o.a. Ver f ahrensweise in den Reinigungsbetrieb 
geschaltet. Das Teilsystem A wird nun ebenfalls zur 
Bewuchsverhinderung lokal begrenzt und kurzzeitig thermisch 
uberhitzt . 

Weitere Seekasten und mit ihnen wirkungsverbundene Rohrlei- 
tungen konnen in analoger Verf ahrensweise abschnittsweise vor 
Bewuchs geschutzt werden. 
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Bezugszeichenliste 



1 


Seekasten 


1A 


Seekasten 


IB 


Seekasten 


2 


Niedrigtemperatur-Seekastenkiihler 


2A 


Niedrigtemperatur-Seekastenktihler 




JN leCLng Lemper a u U-L Dec Js.clo L- till uiix ci 


3 


Auslassschlitze 


4 


Seekasten jalousie 


4A 


Seekastenj alousie 


4B 


Seekasten jalousie 


5 


Entluf tung 


6 


Spulanschluss 


7 


Zinkanode 


8 


Einlassschlitze 


9 


integriertes Hochtemperatur-Rohrbundel 


10 


Jalousienantrieb 


11 


Ftihrungsschiene 


12 


Jalousienkasten 


13 


Hauptmotor 


14 


Plattenwarmetauscher 


15 


Zusatzlicher Warmetauscher 


16 


Temper aturregel vent il 


17 


verschiebbare, elastische Platte 


18 


Doppelhulle 


19 


Mischtank 



20A Seewasserumwalzpumpe, aktiv 
20B Seewasserumwalzpumpe/ passiv 

21A;B Absperrarmaturen, Seew. -Vorlauf , aktiv ; passiv 
22A;B Absperrarmaturen, Seew. -Rucklauf , aktiv ; paasiv 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Vermeidung von Bewuchs durch Seepocken, 
Muscheln und weiterer Bewuchsorganismen an Bauteilen in 
Seekasten, insbesondere Seekastenkiihlern, wie sie auf Schiffen 
und Of fshore-Plattformen zum Einsatz kommen, wobei zur Abtotung 
von Bewuchsorganismen eine auf den Seekasten lokal begrenzte, 
kurzfristige und regelmafiig wiederholbare thermische Uber- 
hitzung des eingeschlossenen Seewassers stattf indet, welche 
mittels einer Umschalteinrichtung im Kuhlwassersystem das 
Hochtemperatur-Motorkuhlwasser direkt auf den Niedrigtem- 
peratur-Seekastenkiihler (2) schaltet und damit das Seewasser im 
Seekasten Iiberhitzt, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in 
mehreren Seekasten (la; IB) eines Seewassersystems mit den sie 
wirkungsverbindenden Rohrleitungen und Kanalen sowie den im 
Seewassersystem eingebauten Komponenten, wie Seekastenklihler (2 
A;B), Pumpen (20A;20B)und Armaturen (21A, 21B; 22A; 22B) 
abschnittsweise das eingeschlossene Seewasser kurzfristig und 
lokal begrenzt, regelmafiig thermisch iiberhitzt wird, damit das 
gesamte Seewassersystem durch das uberhitzte eingeschlossene 
Seewasser abschnittsweise vor Bewuchs geschutzt ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet , 
dass mittels integrierter Mefi- und Regelsysteme sowie Stellein- 
richtungen die lokale kurzfristige Uberhitzung regelmafiig 
selbstt&tig durchgefuhrt und automatisch uberwacht wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass liber einen Spulanschluss (6) eine Spulung der abgesperrten 
Einbauten mit Frischwasser vor oder nach Beendigung der lokalen 
Oberhitzung moglich ist-. 

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Seekasten (1) mit Aus- 
(3) und Einlassschlitzen (8) versehen ist, die in der Aulienhaut 
des Schiffes angeordnet sind und durch Verschliisse (4) einzeln 
oder gemeinsam mechanisch verschliefibar sind, 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
einzelne Seekasten (1A;1B) eines Seewassersystems und die sie 
verbindenden Rohrleitungen und Kanale sowie die im 
Seewassersystem eingebauten Komponenten, wie Seekastenklihler (2 
A;B) , Pumpen (20A;20B)und Armaturen (21A, 21B; 22A; 22B) getrennte 
Teilsysteme bilden, so dass eine kurzfristige und lokal 
begrenzte, regelmafiige thermische Oberhitzung des 
eingeschlossenen Seewassers erfolgt und damit das gesamte 
Seewassersystem abschnittsweise vor Bewuchs geschutzt wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Teilsysteme in ein aktives Teilsystem (Seebetrieb geoffnete 
Jalousie (4A) im aktiven Seekasten (1A) und geschlossene 
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Absperrarmatur (21A)sowie geschlossene Absperrarmatur (21B) im 
passiven Seekasten (IB) ) und in ein passives Teilsystem 
(Reinigungsbetrieb geschlossene Jalousie (4B) im passiven 
Seekasten (IB) und geoffnete Absperrarmatur (22B) sowie 
geoffnete Absperrarmatur (22A) im aktiven Seekasten (1A)) 
aufgeteilt sind. 

8. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Verschluss (4) eine Jalousie ist. 

9. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Verschluss (4) eine elastische, 
verschiebbare Platte (17) ist, 

10. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Verschluss (4) von einem 
einzelnen oder gemeinsamen Antrieb (10) bewegt wird. 

11. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Verschluss (4) mit speziellen 
bewuchs- und reibungsmindernden Materialien, insbesondere 
Teflon, beschichtet ist. 

12. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur schnellen lokalen Aufheizung 
des eingeschlossenen Seewassers ein zusatzliches integriertes 
Hochtemperatur-Rohrblindel (9) des Hochtemperatur-Kreises des 
Hauptmotors (13) im Seekastenklihler (1) vorgesehen ist. 

13. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass im Seekasten (1) zusatzliche 
spezielle Hilf svorrichtungen, insbesondere Dampf verteiler- 
lanzen, eingebaut sind. 
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Figur 1 
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Figur 2 
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Figur 3 
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Figur 4 



WO 00/78605 



5/7 



PCT/DE00/01947 




WO 00/78605 



6/7 



PCT/DE00/01947 




Figur 6 
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(57) Abstract: The invention concerns a device for cleaning parts of a boat immersed in water. Said device is characterised in that it 
comprises at least a cleaning unit (1) comprising first means (10) generating a high-pressure cleaning fluid jet (103) and second means 
(11) generating low-pressure gas jets, said second means (11) enabling to define a volume (114) wherein the density is particularly 
reduced relative to that of the surrounding water, such as a space free or almost free of water, around said cleaning fluid jet (103), said 
space (1 14) extending from said first generating means (10) up to the surface of said immersed parts to be cleaned. The invention is 
useful for cleaning pleasure boats, motor-boats, barges, without beaching them. 
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(57) Abrege : L'invention concerne un dispositif de nettoyage des parties d'un bateau immergees dans l'eau. Ce dispositif est 
remquable en ce qu'il comprend au moins une unite de nettoyage (1) comprenant des premiers moyens de generation (10) d'un 
jet de fluide de nettoyage (103) sous haute pression et des seconds moyens (11) de generation de jets de gaz a faible pression, ces 
seconds moyens (11) permettant de definir un volume (114) dans lequel la densite est notablement reduite par rapport a celle de 
l'eua environnante, tel qu'un espace exempt ou pratiquement exempt d'eau, autour dudit jet (103) de fluide de nettoyage, cet espace 
(114) s'etendant depuis lesdits premiers moyens de generation (10) jusqu'a la surface a nettoyer desdites parties immergees (2). 
Application au nettoyage des bateaux de plaisance, bateaux a moteur, peniches, sans qu'il soit necessaire de les sortir de l'eau. 
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DISPOSITIF ET PROCEDE DE NETTOYAGE DES PARTIES D'UN 
BATEAU IMMERGEES DANS L'EAU 



La presente invention concerne un procede de nettoyage des parties 
immergees d'un bateau susceptible d'etre mis en oeuvre sans qu'il soit necessaire de 
sortir le bateau hors de Feau. 

L'invention concerne egalement un dispositif de nettoyage 
5 permettant la realisation de ce procede. 

La protection des parties immergees d'un bateau, et notamment de la 
coque, de la quille et du safran, se fait generalement par Fapplication d'un peinture 
speciale, connue sous la terminologie anglaise de peinture "antifouling". Cette 
peinture degage des agents toxiques (oxydes cuivreux, arseniate de mercure) qui 
10 ralentissent la proliferation et la fixation des algues et des coquillages sur la coque 
du bateau. Toutefois, cette peinture a une action limitee dans le temps et les residus 
de cette peinture, ainsi que les algues et les coquillages qui se sont fixes malgre tout 
sur la coque, doivent d'etre periodiquement elimines en vue de Fapplication d'une 
nouvelle couche de peinture « antifouling ». 
15 De plus, il est necessaire de conserver une coque propre pour 

preserver les performances et la vitesse du bateau en cours de navigation. 

Le nettoyage de la coque s'effectue generalement a Faide de moyens 
mecaniques, tels que des brosses, des outils ou un jet d'eau sous pression permettant 
de brosser, de gratter ou de decaper la coque. Cependant, pour pouvoir effectuer 
20 correctement un tel nettoyage, le bateau doit etre sorti de Feau. 

Pour mettre le bateau soit au sec, on peut soit utiliser un engin de 
levage pour le sortir sur un quai, mais cette operation est longue, delicate et 
couteuse, soit positionner le bateau sur une cale de carenage, a maree haute, et 
attendre que la mer baisse suffisamment pour travailler au sec. Toutefois, cette 
25 derniere solution laisse peu de temps pour nettoyer la coque jusqu'a la maree 
suivante et suppose egalement d 'avoir un marnage suffisant pour decouvrir la 
totalite de la coque. 

On connait deja d'apres les documents WO 91/18785 et 
FR 2 723 908, des installations de nettoyage des bateaux a flot utilisant des brosses 
30 rotatives, similaires a ce qui existe pour le lavage des voitures. 

On connait egalement, d'apres le document FR 2 369 964, un 
dispositif de nettoyage et un dispositif de rinfage des coques de bateaux immerges. 
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Le dispositif de nettoyage comprend une brosse rotative actionnee 
par un moteur et disposee sous un capot. Un dispositif permet d'envoyer des jets 
d'air a l'interieur du capot afin de diminuer la perte de puissance du moteur qui 
surviendrait normalement si la brosse tournait dans l'eau. Toutefois ce dispositif de 
5 nettoyage n'utilise pas de jets d'eau. 

Par ailleurs, le dispositif de ri^age comprend des moyens pour 
former des jets d'eau sous haute pression, montes sous un capot rempli d'air, afin 
d'isoler lesdits jets d'eau, de l'eau environnante. Toutefois, ce dispositif ne prevoit 
pas d'envoyer des jets de gaz sous faible pression autour de ces jets d'eau de 
10 linage. 

Les deux dispositifs precites, munis d'un capot, doivent en 
consequence etre appliques, cbntre la coque a nettoyer, ce qui limite la surface qu'il 
est possible de nettoyer a chaque passage du dispositif. 

On connait en outre, d'apres le document GB 2 078 546, un appareil 
15 pour le nettoyage de structures immergees des plates-formes petrolieres off-shore 
utilisant simultanement un jet d'eau et un jet d'air sous-pression, ce dernier 
permettant de diminuer fortement le bruit d'un tel appareil en vue d'ameliorer ainsi 
les conditions de travail des plongeurs utilisant cet appareil. 

A cet effet, cet appareil comprend une buse de generation d'eau a 
20 grande vitesse, entouree par un orifice annulaire a travers lequel de l'air est ejecte. 

Toutefois, dans un tel dispositif, le manchon annulaire d'air n'est 
present que pour 1' isolation phonique et le jet d'eau de nettoyage fonctionne 
toujours dans l'eau. En consequence, le plongeur est oblige d'appliquer cet appareil 
tres pres (quelques centimetres) de la structure immergee a nettoyer pour eviter que 
25 la vitesse du jet ne soit trop ralentie par l'eau de mer. Ceci limite l'aire de la surface 
qu'il est possible de nettoyer a chaque passage de l'appareil. La duree totale du 
nettoyage est done augmentee. 

On connait enfin d'apres l'abrege du brevet japonais n° 60-029394, 
un dispositif de nettoyage fonctionnant sous l'eau et comprenant d'une part, des 
30 moyens de generation d'un jet d'eau sous pression a travers un tube et d'autre part, 
des moyens d' ejection d'un jet d'air sous pression elevee, a travers un passage 
annulaire entourant ledit tube. 

Le jet d'eau sous haute pression passe a l'interieur d'un cylindre dont 
les parois sont formees d'une couche d'air mais qui contient neanmoins de l'eau. Le 
35 jet d'eau doit done traverser une zone d'eau a forte densite pour atteindre la coque, 
ce qui reduit notablement son efficacite. 
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La presente invention a pour but de mettre au point un dispositif et 
un procede de nettoyage des parties immergees d'un bateau, permettant d'utiliser 
une buse d'ejection d'un fluide de nettoyage a haute pression classique, qui sans 
Finvention serait rendue inoperante par Feau presente autour du bateau a nettoyer 
5 ou du moins serait moins efficace. L' invention a egalement pour but de nettoyer une 
aire importante de la coque a chaque passage du dispositif et done de diminuer la 
duree totale du nettoyage, tout en effectuant un nettoyage de bonne qualite et sans 
sortir le bateau de Feau. 

A cet effet, Finvention concerne un dispositif de nettoyage des 
10 parties d'un bateau qui sont immergees dans Feau, du type comportant au moins 
une unite de nettoyage qui comprend des premiers moyens de generation d'un jet de 
fluide de nettoyage sous haute pression et des seconds moyens de generation de jets 
de gaz. 

Conformement a Finvention, lesdits premiers moyens de generation 
15 permettent de produire un jet de fluide de nettoyage ayant la forme d'une lame de 
fluide et en ce que lesdits seconds moyens comprennent une rampe munie d'une 
serie de gicleurs, reliee a un surpresseur et a un reservoir ou une alimentation de 
gaz, cette rampe permettant de generer des jets de gaz a faible pression, definissant 
un espace dans lequel la densite est notablement reduite par rapport a celle de l'eau 
20 environnante, tel qu'un espace exempt - ou pratiquement exempt - d'eau, autour de 
ladite lame de fluide de nettoyage, cet espace s'etendant sur la totalite de la 
longueur de ladite lame de fluide de nettoyage, depuis lesdits premiers moyens de 
generation jusqu'a la surface a nettoyer desdites parties immergees, ladite rampe 
etant disposee sous lesdits premiers moyens de generation, de fa?on que son axe 
25 longitudinal s'etende sensiblement dans le meme plan vertical que celui passant par 
Faxe d'ejection de ladite lame de fluide de nettoyage, cette derniere s'etendant 
sensiblement verticalement a Finterieur dudit espace exempt - ou pratiquement 
exempt - d'eau. 

Ainsi, la lame de fluide sous haute pression, qui debouche dans cet 
30 espace, ne perd pas d'energie a repousser l'eau dans laquelle baigne le bateau. Un 
tel dispositif permet d'effectuer un nettoyage correct de la coque tout en pla?ant 
F unite de nettoyage a environ 5 a 30 cm de la coque. II devient ainsi possible de 
nettoyer une large surface de la coque en un seul passage du dispositif. 

En outre, un tel dispositif est ecologique puisqu'il n'utilise que des 
35 moyens mecaniques de nettoyage. 
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Selon d'autres caracteristiques avantageuses possibles, mais non 
limitatives de F invention : 

- lesdits premiers moyens de generation comprennent une buse reliee 
a un compresseur et a un reservoir ou une alimentation de fluide de nettoyage, 

5 - le dispositif de nettoyage comporte des moyens pour generer une 

force de reaction compensatoire a celle resultant de rejection du fluide de nettoyage 
par lesdits premiers moyens, 

- lesdits moyens pour generer une force de reaction compensatoire 
consistent en des moyens additionnels aptes a generer un jet de fluide en sens 

10 contraire de celui du jet de fluide de nettoyage, 

- le dispositif de nettoyage comporte des moyens de canalisation des 
jets de gaz generes par lesdits seconds moyens, tels qu'au moins un deflecteur 
dispose longitudinalement le long de ladite rampe, 

- ladite unite de nettoyage est montee sur un bras articule autorisant 
15 un deplacement de ladite unite selon trois directions perpendiculaires les unes aux 

autres, le deplacement dudit bras articule etant pilote par un ordinateur ou un 
automate programmable, en fonction du profil desdites parties immergees, 

- le dispositif comprend plusieurs unites de nettoyage, montees sur 
un support articule de fa9on a pouvoir epouser la forme de la coque du bateau a 

20 nettoyer, ce support etant monte sur au moins un rail de guidage prevu sur un quai 
ou un ponton au bord duquel le bateau a nettoyer est amarre, ce support pouvant 
coulisser sur ce rail de guidage en etant pilote par un ordinateur ou un automate 
programmable, de fa?on a deplacer lesdites unites de nettoyage sur toute la 
longueur du bateau, en fonction du profil desdites parties immergees, 

25 - le dispositif comprend des capteurs de mesure de la forme des 

parties immergees a nettoyer, connectes audit ordinateur ou automate 
programmable pour asservir le deplacement de Funite ou des unites de nettoyage a 
la forme de la coque. 

L' invention concerne egalement un procede de nettoyage des parties 

30 d'un bateau qui sont immergees dans Feau, par projection simultanee^d'un jet de 
fluide de nettoyage sous haute pression, sur lesdites parties immergees et de jets de 
gaz. 

Ce procede est remarquable en ce que Ton genere lesdits jets de gaz a 
faible pression, sous ledit jet de fluide de nettoyage, de fapon a definir un espace 
35 dans lequel la densite est notablement reduite par rapport a celle de l'eau 
environnante, tel qu'un espace exempt ou pratiquement exempt d'eau, autour dudit 
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jet de fluide, pour isoler celui-ci de la masse d'eau environnante, cet espace 
s'etendant sur la totalite de la longueur dudit jet de fluide de nettoyage. 

De preference, le fluide est de l'eau ou de la vapeur d'eau chaude ou 
froide et le gaz est de Fair. 
5 En outre, ce procede peut etre mis en oeuvre a l'aide du dispositif 

precite. 

D'autres caracteristiques et avantages de V invention apparaitront a la 
lecture de la description suivante d'un mode de realisation prefere de l'invention. 
Cette description est faite en reference aux dessins annexes dans lesquels : 
10 - la figure 1 est un schema illustrant une unite de nettoyage du 

dispositif selon l'invention, 

- la figure 2 est une vue en coupe schematique de la lame de fluide de 
nettoyage et de l'espace exempt ou pratiquement exempt d'eau, prise selon la ligne 
II-II de la figure 1, 

15 - la figure 3 est un schema d'une premiere variante de realisation du 

dispositif de nettoyage selon l'invention, et 

- la figure 4 est un schema d'une deuxieme variante de realisation du 
dispositif de nettoyage selon l'invention. 

Le dispositif selon l'invention comprend au moins une unite de 
20 nettoyage 1 telle que celle representee sur la figure 1, destinee a nettoyer les parties 
immergees 2 d'un bateau. 

Dans la suite de la description et des revendications, le terme 
« parties immergees » d'un bateau designe non seulement la coque mais egalement 
la quille, le safran, l'helice et l'arbre d'helice. Sur les dessins et a des fins de 
25 simplification, les parties immergees sont schematisees par la coque du bateau. 

L'unite de nettoyage 1 selon l'invention peut etre de type connu. Elle 
comprend des mo yens 10 de generation d'un jet de fluide de nettoyage sous haute 
pression. Ces moyens sont par exemple une buse d'ejection 100, reliee par une 
canalisation a un reservoir ou une alimentation 102 de fluide de nettoyage, un 
30 compresseur 101 etant intercale entre ledit reservoir et ladite buse 100. A titre 
indicatif la haute pression d'ejection du fluide est de l'ordre de 120. 10 5 Pa a 
200.10 5 Pa. 

Le fluide de nettoyage est avantageusement de l'eau ou de la vapeur 
d'eau, chaude ou froide. 
35 De fa<jon avantageuse, la buse d'ejection est configuree de fa?on que 

le jet de fluide de nettoyage ait la forme d'une lame ou d'un pinceau de fluide 103 et 
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non d'un simple jet cylindrique. En d'autres termes, vu de cote sur la figure 1, cette 
lame 103 presente une forme evasee, triangulaire, entre l'extremite d'ejection de la 
buse et la coque 2 du bateau et, vue de face, sur la figure 2, une forme oblongue de 
faible largeur Li. Cette lame 103 s'etend verticalement. 
5 A titre d'exemple, au niveau du point de contact entre la lame de 

fluide 103 et la surface a nettoyer 2, la largeur Li de cette lame est 
approximativement de 0,2 a 1 cm et sa hauteur H est d'environ 5 a 30 cm. En outre, 
la buse 100 est maintenue entre 5 et 30 cm de la surface a nettoyer, en fonction de 
l'energie necessaire pour decrocher les saletes accumulees et de la programmation 

10 des moyens permettant le deplacement de l'unite de nettoyage 1, et qui seront 
decrits ulterieurement. En consequence, la longueur L2 de cette lame d'eau varie 
egalement d'environ 5 a 30 cm. 

Enfin, la buse d'ejection 100 est avantageusement munie sur sa face 
arriere opposee a celle oil est ejecte la lame de fluide 103, de moyens 104 pour 

15 generer une force de reaction compensatoire a celle resultant de rejection du fluide 
de nettoyage 103. Ces moyens 104 sont par exemple des moyens d'ejection de 
fluide ayant pour but de contrer la force de reaction exercee sur la buse 100 sous 
l'effet de propulsion engendre par la lame de fluide 103. Ces moyens 104 peuvent 
etre constitues par une buse d'ejection d'un liquide ou d'un gaz amene depuis 

20 l'exterieur de l'unite de nettoyage 1 ou par une pompe permettant la recirculation de 
l'eau de mer dans laquelle baigne l'unite de nettoyage 1. 

L'unite de nettoyage 1 comprend en outre des moyens 11 de 
generation d'un jet de gaz a faible pression. En pratique, il suffit que la pression du 
gaz soit superieure a la pression regnant a la profondeur d'eau a laquelle s'effectue 

25 le nettoyage. Cette pression est par exemple d'environ un dixieme de bar a quelques 
bars (1 bar etant egal a 10 5 Pa). 

Ces moyens 11 comprennent une rampe 110 munie d'une serie de 
gicleurs 111, reliee a un reservoir ou a une alimentation de gaz 113 via un 
surpresseur 112. Ce gaz est avantageusement de l'air pour des raisons de 

30 disponibilite. 

L'ensemble des bulles et des jets d'air 116 crees au niveau de la 
rampe 110 permettent de definir un espace 114 exempt ou pratiquement exempt 
d'eau, (d'eau de mer par exemple, si le bateau est dans un port ou d'eau douce si le 
bateau est sur un lac), s'etendant en coupe transversale selon une forme, legerement 
35 evasee vers le haut, en direction de la surface de l'eau, (voir figure 2). 
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Plus precisement, l'espace ou volume 1 14 contient un melange d'un 
peu de l'eau dans laquelle baigne le bateau et de beaucoup de gaz provenant de la 
rampe 110. En consequence, a Finterieur de ce volume, la densite est notablement 
reduite par rapport a celle de l'eau environnante. 
5 Cette rampe 110 est solidaire de la buse 100, elle est disposee sous 

cette derniere, de fa9on que son axe longitudinal s'etende sensiblement dans le 
meme plan vertical que celui passant par Faxe d'ejection de ladite buse 100, c'est-a- 
dire Faxe d'ejection de la lame de fluide 103 et que les gicleurs 1 1 1 de ladite rampe 
se trouvent sous la lame de fluide 103. La lame de fluide 103 se trouve done a 

10 Finterieur de Fespace 114 exempt ou pratiquement exempt d'eau, cet espace 114 
s'etendant longitudinalement sur la totalite de la longueur de ladite lame 103, 
depuis la buse 100, jusqu'a la surface de la coque 2 a nettoyer. 

Comme illustre sur la figure 1, cette rampe 110 peut etre articulee par 
rapport a la buse 100 de fa<?on a presenter une legere inclinaison vers le bas, d'un 

15 angle a, par rapport a Faxe d'ejection de la buse 100. Ceci permet d'orienter le flux 
de gaz pour que celui-ci entoure toujours la lame de fluide 103, quelque soit le point 
de la coque en face duquel se trouve Funite de nettoyage 1. De preference, Fangle a 
est calcule pour que la base du jet triangulaire du fluide de nettoyage soit parallele a 
ladite rampe. 

20 Optionnellement, de fa<?on avantageuse et comme illustre 

uniquement sur la figure 2, la rampe 110 est munie de moyens de canalisation des 
jets de gaz 116, tels qu'un ou plusieurs deflecteurs 115 s'etendant sur toute sa 
longueur, permettant de canaliser les bulles et les jets de gaz 116 dans la zone 
entourant la lame du fluide 103. 

25 Comme illustre sur la figure 3, selon une premiere variante de 

realisation de F invention, Funite de nettoyage 1 est montee sur un bras articule 3, 
lui meme relie a un support fixe 30, monte sur un quai ou un ponton 31. Ce bras 
articule 3 permet de deplacer ladite unite 1 selon trois directions perpendiculaires 
les unes aux autres. En d'autres termes, Funite 1 peut se deplacer en trois 

30 dimensions afin de suivre la forme de la coque 2 a nettoyer. 

Ce bras articule 3 peut etre pilote par un ordinateur 4 ou automate 
programmable. 

Une deuxieme variante de realisation est illustree sur la figure 4. 
Dans ce cas, plusieurs unites de nettoyage 1, sont montees sur un support 5, articule 
35 de fapon a pouvoir epouser la forme de la coque 2 du bateau a nettoyer. Ce support 
5 est monte sur au moins un rail de guidage 50, prevu sur le quai ou le ponton 3 1 au 
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bord duquel le bateau a nettoyer est amarre. Ce support 5 peut coulisser sur ce rail 
de guidage 50, en etant pilote par un ordinateur ou un automate programmable 
identique a celui precite, (mais non represents sur les figures), de fa<?on a deplacer 
lesdites unites de nettoyage 1 sur toute la longueur du bateau. 
5 Les installations telles que representees sur les figures 3 et 4 peuvent 

. en outre comprendre des capteurs de mesure de la forme des parties immergees 2 a 
nettoyer, connectes audit ordinateur ou automate programmable pour asservir le 
deplacement de 1' unite ou des unites de nettoyage 1 a la forme de la coque 2. 

Ces capteurs de mesure peuvent etre de tout type connu, notamment 

10 mecaniques (palpeurs) ou opto-electriques, par exemple similaires a ceux utilises 
dans certaines installations de nettoyage automatique des voitures, et comme decrits 
par exemple dans le document EP 0 507 757. Les mesures relevees sont stockees 
dans un ordinateur et transmises a un moyen de commande du deplacement du bras 
articule 3 ou du support articule 5. 

15 Apres la mesure effectuee par ces capteurs, il est ainsi possible de 

nettoyer le bateau en un seul passage du dispositif de la figure 4 ou en trois ou 
quatre passages du dispositif de la figure 3. 

L' invention concerne egalement un procede de nettoyage des parties 
immergees dans l'eau d'un bateau. Ce procede comprend les etapes consistant a 

20 diriger un jet (ou lame) de fluide de nettoyage sous haute pression, sur lesdites 
parties immergees 2, tout en ejectant simultanement sous ledit jet de fluide, des jets 
de gaz 116, de fa?on a definir un espace 114 rempli de tres peu d'eau et de 
beaucoup de gaz ou de gaz seulement, dans lequel la densite est notablement reduite 
par rapport a celle de Feau environnante. On forme ainsi un espace 1 14 - exempt ou 

25 pratiquement exempt d'eau - autour dudit jet de fluide de nettoyage 103, pour isoler 
ledit jet de fluide de la masse d'eau environnante. Cet espace 114 s'etend sur la 
totalite de la longueur dudit jet de fluide de nettoyage 103. 

Ce procede peut par exemple etre mis en ceuvre a l'aide du dispositif 

precite. 
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REVINDICATIONS 



1. Dispositif de nettoyage des parties (2) d'un bateau qui sont 
immergees dans l'eau, du type comportant au moins une unite de nettoyage (1) qui 
comprend des premiers moyens (10) de generation d'un jet de fluide de nettoyage 
(103) sous haute pression et des seconds moyens (1 1) de generation de jets de gaz, 

5 caracterise en ce que lesdits premiers moyens de generation (10) permettent de 
produire un jet de fluide de nettoyage ayant la forme d'une lame de fluide (103) et 
en ce que lesdits seconds moyens (11) comprennent une rampe (110) munie d'une 
serie de gicleurs (111), reliee a un surpresseur (112) et a un reservoir ou une 
alimentation de gaz (113), cette rampe (110) permettant de generer des jets de gaz a 

10 faible pression, definissant un espace (114) dans lequel la densite est notablement 
reduite par rapport a celle de l'eau environnante, tel qu f un espace exempt - ou 
pratiquement exempt - d'eau, autour de ladite lame (103) de fluide de nettoyage, cet 
espace (114) s'etendant sur la totalite de la longueur de ladite lame de fluide de 
nettoyage (103), depuis lesdits premiers moyens de generation (10) jusqu'a la 

15 surface a nettoyer desdites parties immergees (2), ladite rampe (110) etant disposee 
sous lesdits premiers moyens de generation (10), de fa<?on que son axe longitudinal 
s'etende sensiblement dans le meme plan vertical que celui passant par l'axe 
d' ejection de ladite lame (103) de fluide de nettoyage, cette derniere s'etendant 
sensiblement verticalement a Finterieur dudit espace exempt - ou pratiquement 

20 exempt - d'eau (1 14). 

2. Dispositif de nettoyage selon la revendication 1, caracterise en ce 
que lesdits premiers moyens de generation (10) comprennent une buse (100) reliee a 
un compresseur (101) et a un reservoir ou une alimentation (102) de fluide de 
nettoyage. 

25 3. Dispositif de nettoyage selon la revendication 1 ou 2, caracterise 

en ce qu'il comporte des moyens (104) pour generer une force de reaction 
compensatoire a celle resultant de rejection du fluide de nettoyage (103) par lesdits 
premiers moyens (10). 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que lesdits 

30 moyens (104) pour generer une force de reaction compensatoire consistent en des 
moyens additionnels aptes a generer un jet de fluide en sens contraire de celui du jet 
de fluide de nettoyage (103). 
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5. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il 
comporte des moyens de canalisation des jets de gaz generes par lesdits seconds 
moyens (11), tels qu'un deflecteur (115) dispose longitudinalement le long de ladite 
rampe (110). 

5 6. Dispositif de nettoyage selon la revendication 1, caracterise en ce 

que ladite unite de nettoyage (1) est montee sur un bras articule (3) autorisant un 
deplacement de ladite unite selon trois directions perpendiculaires les unes aux 
autres, le deplacement dudit bras articule etant pilote par un ordinateur ou un 
automate programmable (4), en fonction du profil desdites parties immergees (2). 

10 7. Dispositif de nettoyage selon la revendication 1, caracterise en ce 

qu'il comprend plusieurs unites de nettoyage (1), montees sur un support (5) 
articule de fa9on a pouvoir epouser la forme de la coque (2) du bateau a nettoyer, ce 
support (5) etant monte sur au moins un rail de guidage (50) prevu sur un quai ou 
un ponton (31) au bord duquel le bateau a nettoyer est amarre, ce support pouvant 

15 coulisser sur ce rail de guidage en etant pilote par un ordinateur ou un automate 
programmable (4), de fa9on a deplacer lesdites unites de nettoyage (1) sur toute la 
longueur du bateau, en fonction du profil desdites parties immergees (2). 

8. Dispositif de nettoyage selon la revendication 6 ou 7, caracterise 
en ce qu'il comprend des capteurs de mesure de la forme des parties immergees (2) 

20 a nettoyer, connectes audit ordinateur ou automate programmable (4) pour asservir 
le deplacement de l'unite ou des unites de nettoyage (1) a la forme de la coque. 

9. Precede de nettoyage des parties (2) d'un bateau qui sont 
immergees dans l'eau, par projection simultanee d'un jet de fluide de nettoyage 
(103) sous haute pression sur lesdites parties immergees, et de jets de gaz, 

25 caracterise en ce que Ton genere lesdits jets de gaz a faible pression, sous ledit jet de 
fluide de nettoyage (103), de fa?on a definir un espace (114) dans lequel la densite 
est notablement reduite par rapport a celle de l'eau environnante, tel qu f un espace 
exempt ou pratiquement exempt d'eau, autour dudit jet (103) de fluide, pour isoler 
celui-ci de la masse d'eau environnante, cet espace (114) s'etendant sur la totalite de 

30 la longueur dudit jet de fluide de nettoyage (103). 

10. Procede de nettoyage selon la revendication 9, caracterise en ce 
que le fluide est de l'eau ou de la vapeur d'eau, et en ce que le gaz est de l'air. 

11. Procede de nettoyage selon la revendication 9 ou 10, caracterise 
en ce qu'il est mis en ceuvre a l'aide du dispositif selon l'une quelconque des 

35 revendications 1 a 8. 
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(54) Title: METHOD AND APPARATUS FOR REMOVING MARINE ORGANISMS FROM A SUBMERGED SUBSTRATE 




(57) Abstract 



A method and apparatus for removing marine fouling from underwater substrates such as ships' hulls (10). The method is characterized 
by the steps of first subjecting marine organisms such as barnacles to an electrical field of sufficent intensity to degrade the adhesive properties 
of the organisms to the substrate, and thereafter physically removing said organisms with the help of rotating brushes (16) or similar abrasive 
removal means. The apparatus is characterized in that it includes a remotely operated submarine (12) or other suitable transport means, such 
as a vehicle with a magnetized caterpillar track, having a forwardly mounted electrode (14) for imparting an electric field to the organisms 
together with abrasive removal means (16) mounted behind the electrode for removal of the organisms. A power source (18) is provided, 
having one pole (20) connected to substrate (10) and a second pole connected to electrode (14). 
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(54) AN IMPROVED DEVICE FOR SURFACE 
TREATMENT OF OBJECTS HAVING LARGE SURFACES 
E.G. SHIPS, CISTERNS OR THE LIKE 




(71) I, RALF LARSON, a Swedish Sub- 
ject of Myrbacksvagen 31 , 436 00 Askim, 
Sweden, do hereby declare the invention for 
which I pray that a Patent may be granted to 
5 me and the method by which it is to be per- 
formed, to be particularly described in and by 
the following statement:— 

The present invention refers to a device for 
surface treatment of objects having large sur- 
10 faces, e.g. ships, cisterns or the like, indepen- 
dent of unfavourable external weather con- 
ditions such as rain, snow, water, winds etc. 
during the treatment process, which device in- 
cludes a mobile transport unit designed to be 
1 5 movable along the surface to be treated and 
equipped with contrivances for retaining the 
unit in engagement with the treatment surface 
during such movement, by means of an 
attraction force effected relative to said surface, 
20 and having a housing carried by said transport 
unit which is open against the treatment surface. 

Surface treatment of, for instance ships, is 
marred by a plurality of severe problems, partly 
depending upon the size of and the difficulty of 
25 access to such surfaces and partly depending on 
external, unfavourable external weather con- 
ditions such as rain, snow or winds which will 
wet the treatment surface. Due to the size of 
the surfaces it has hitherto been impossible to 
30 utilize the most efficient surface treatment 
methods, such as for instance electrostatic 
powder coating, as after the powder coating 
has been effected, the surface must be heat 
treated at an elevated temperature, which 
35 hitherto has had to be done in special heat treat- 
ment furnaces. Surface treatment of the 
shelving of a ship today requires an extensive 
scaffolding work, which entails large costs. 
Furthermore once the ship has been launched 
40 an additional complication will be that mainten- 
ance and repainting might take place during 
unsuitable weather when the ship might be at 
port and it can therefore happen that the 
painting must be done on a moist base, which 
45 with earlier contrivances will entail an unsatis- 



factory result. 

The object of the present invention is to 
eliminate those drawbacks and to provide a 
device which is able to effect a surface treat- 
ment quite independent of weather and wind, 50 
possibly even below the water surface, and 
without the use of scaffolding. A further object 
is to provide a device which will enable ad- 
vanced surface coating methods to be used 
which methods can generally be used at 5 5 
stationary plants only. 

According to the present invention there is 
provided a device for the surface treatment of 
objects having large surfaces, e.g. ships, cisterns 
or the like, independent of unfavourable 60 
external weather conditions such as rain, snow, 
water, winds etc. during the treatment process, 
which device comprises a mobile transport unit 
designed to be movable along the surface to be 
treated and equipped with contrivances for re- 65 
taining the unit in engagement with the treat- 
ment surface, during such movement, by means 
of an attraction force effected relative to said 
surface, and having a housing carried by said 
transport unit which is open against the treat- 70 
ment surface, wherein the housing is provided 
with means adapted to form a seal against the 
treatment surface and to screen off against the 
environment, the housing further enclosing sur- 
face treatment apparatuses including equipment 75 
for application of a surface treatment medium 
and at least one heating station adapted to 
establish in the housing an atmosphere favour- 
able to the treatment, and to bring about a 
swift drying and/or curing of the treated surface. 80 

According to a further feature, the surface 
treatment apparatuses comprise stations inter- 
connectable section by section, such as for 
instance a sand blasting station with or without 
means for sand recovery, a dust suction station, 85 
a brushing station, an air or liquid rinsing 
station, at least one station for application of 
the coating material, and a drying and/or heat 
treatment station. 

It is preferable that the transport unit in- 90 
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eludes at least one application station and two 
heating zones situated one on each side of the 
application station, whereby the transport unit 
is able to bring about a surface treatment 
5 during movement forward or rearward. 

According to a further aspect of the inven- 
tion the transport unit is provided with control 
elements for steering the unit in relation to one 
longitudinal edge of an immediately preceding 
10 treatment area and/ or in relation to marks 
applied during a preceding treatment. 

It is further preferable that the parts of the 
transport unit with which it is contacting the 
treatment surface are adjustable in two direc- 
15 tions for adaption to the curvature of the treat- 
ment surface, namely in the direction of motion 
of the device and in a plane transverse to said 
direction of motion. 

The invention will now be further described, 
20 by way of example, with reference to the ac- 
companying drawings in which:— 

Figure 1 shows schematically a device ac- 
cording to the invention as seen in a view from 
above, 

25 Figure 2 shows a section along line II— II in 
Figure 1, 

Figure 3 is a section along line III— III in 
Figure 1, 

Figure 4 shows a modified embodiment of 
30 the invention in a view corresponding to Figure 
2, 

Figures 5 and 6 show in side elevations the 
device during movement along a surface which 
in the longitudinal direction is straight and 
35 curved respectively, 

Figures 7 and 8 are frontal views showing 
the device during movement over a laterally 
straight and curved surface respectively, and 
Figure 9 shows in a longitudinal section 
40 through a device according to the invention an 
embodiment of a driving machinery for the 
device. 

The device according to the invention shown 
in Figures 1 to 3 comprises a transport unit 1 

45 designed as a tracked vehicle, which as shown 
in Figure 1, comprises two longitudinal endless 
tracks 2 and a transverse track 3. Such tracked 
vehicles are earlier known, being shown for in- 
stance, in Swedish Patent No. 223,683. The 

50 endless tracks of the tracked vehicle are pro- 
vided with contrivances which against the treat- 
ment surface, generate an attracting power 
flow of such a magnitude that the vehicle is 
retained at the treatment surface. These con- 

55 trivances can be permanent magnets, electro- 
magnets or suction cups. With suction cups, 
the cups concurrently with the movement of 
the tracked vehicle, are sucked by means of a 
suction pump to adhere against the surface. 

60 The transport unit 1 carries a housing 5 
which is open against the treatment surface 4 
and sealed off against the environment by aid 
of sealing means 6 arranged at the wall portions 
of the housing directed towards the treatment 

65 surface 4. The housing thus encloses a room 



which at the bottom is defined by the treat- 
ment surface 4 and due to the fact that the 
room is separated from its environment it is 
possible therein to maintain an atmosphere 
which is favourable for the treatment. 70 

The housing is preferably separated into 
sections forming a number of stations, which 
either form a unity with the housing, or are 
interconnected to form said housing. In the 
embodiment shown in Figures 1 to 3 the sec- 75 
tions as seen from left to the right in the 
drawings, are, a drying and moisture expelling 
station 7, a blasting station 8, which may be 
provided with a sand recovery apparatus, a dust 
suction station 9, a brushing station 10, an air 80 
or liquid rinsing station 1 1, at least one station • 
12 for application of the coating material, and 
a drying and/or heat treatment station 13 
designed as a heat source, which for instance 
works with infra-red radiation. 85 

The transport unit is intended to be moved 
to the left as shown in the drawing, whereby 
the drying station 7 first dries the treatment 
surface if this is wet. The stations can also be 
formed so that they are mutually exchangeable, 90 
and it may for instance in some cases be suitable 
to arrange a cleaning station in front of the 
drying station 7 where the treatment surface 
either is rinsed with air or with liquid and is 
washed with water and detergents. Dust and dirt 95 
from the rinsing operation are transported to a 
common store tank 15. In view of the type of 
surface coating material used it is possible to 
arrange in front of the application station 12, a 
heater, for example, an infra-red heater, which 100 
heats the treatment surface. As the application 
of the coating material can be made in a suitable 
atmosphere and a drying and heat treatment 
station can be arranged in connection to the 
application station, it is possible to choose 105 
powder spraying as an application method, 
which spraying is performed in a known manner 
by aid of a high tension apparatus 16, a powder 
container 17 and spraying nozzles 18. In con- 
nection to the application station 12 can, in 110 
known manner, be arranged a powder recovery 
device 18', by means of which excess powder 
is brought back to the container 17. Due to the 
fact that the treatment surface is heated prior 
to the application of the powder, this will bake 115 
to some extent and an improved adherence is 
achieved. 

The transport unit, during its movement, 
thus leaves a broad, coated, dried and/or heat 
treated surface band, and the transport unit is 120 
steered by means of a control element 19, 
which senses one of the longitudinal edges of 
the immediately preceding treatment area, or 
marks applied adjacent to this longitudinal 
edge during the preceding treatment. These 125 
marks can be paint marks in the form of a 
string of points, but they can also consist of 
radio-active isotopes. The sensing members of 
the control element depends upon the type of 
markings used, but can be a photocell device, or 130 
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members sensitive to radio-active radiation. 

The embodiments of the device shown in 
Figures 1 to 3 can by aid of the two sets of 
endless tracks 2 and 3 which are arranged per- 
5 pendicular to each other be moved laterally at 
the end of a surface treated and thereupon 
cover the next area by being driven longitudi- 
nally. 

The driving device of the transport unit is in 

10 Figures 1 to 3 of the drawing designated 20 and 
it can preferably be an air motor, which via a 
conduit for pressurized air, is fed from a further 
source of pressurized air (not shown), which is, 
for instance, in the case of a ship being treated, 

15 located on the ship's deck. The propulsion of 
the transport unit can of course be arranged in 
other ways than by means of the endless tracks, 
for example the unit may hang on a wire which 
is connected to a winch on the ship's deck. The 

20 engagement force against the treatment surface 
may also be achieved by means of a reduced 
pressure within the housing. 

In view of the different functions allotted to 
the separate stations, the housing can either be 

25 hermetically closed relative to the environment 
or it may communicate therewith, which latter 
can be appropriate in such cases where air 
circulation is desired. The expression "the 
housing" can mean a housing incorporating all 

30 the stations, but it is also possible to design 
each separate station as a housing, in which the 
appropriate atmosphere for the particular 
station is maintained. The stations can be 
pivotably attached to each other, and form "a 

-* 5 train" which can adapt itself to curved surfaces. 
In Figure 4 there is shown, in a longitudinal 
section, a further embodiment of a device of 
the invention, which mainly corresponds to the 
elevation according to Figure 2. Details of this 

40 device which correspond to details in the em- 
bodiment shown in Figures 1 to 3 have been 
given the same reference numerals as in the 
earlier described version. The transport unit 1 
is thus tracked and provided with two longi- 

45 tudinally arranged endless tracks 2. These end- 
less tracks are, as the tracks earlier, described 
adapted to give a retention of the transport 
unit to the surface to be treated also when the 
device for instance "climbs" substantially 

50 vertical surfaces. The separate track portions of 
the endless tracks may thus for instance be 
designed as magnet plates. The transport unit 
carries a housing open against the treatment 
surface which housing with appropriate means 

55 is sealed off and/or screened off relative to the 
environment. 

The housing of the transport unit 1 shown 
in Figure 4 has at each one of its ends a sand 
blasting zone, which includes at least one sand 

60 blasting nozzle 8 and preferably also a dust 
expelling nozzle 9. Beyond each one of the 
blasting zones in a direction towards the centre 
of the housing there is arranged a heating zone 
13, which can be provided with radiation tubes 

65 for emitting infra-red radiation or is equipped 



with another type of heating apparatus capable 
of estabHshing an elevated temperature which 
can dry a wet surface prior to the treatment 
with the coating medium and above all is able 
to dry and preferably also cure a surface-treated 70 
surface area. Between the two heating zones 13 
there is a surface treatment zone 12 where the 
medium used shall be applied to the surface, 
for example, via one or more nozzles. This 
modified version of the device according to the 75 
invention differs from the one shown in Figures 
1 to 3 regarding the equipment of the transport 
unit, whereby the pre-drying station 1, the 
brush station 10 and the air or liquid rinsing 
station 1 1 have been omitted, whereas instead 80 
two sand blasting zones 8 and two heating 
stations 13 have been incorporated. This 
duplication has made it possible to drive the 
device during treatment in either of the two 
main directions defined by the direction of the 85 
endless tracks. The equipment shown in the 
Figure can however be supplemented with 
further stations in accordance with the embodi- 
ment shown in Figures 1 to 3 if it should be 
considered appropriate for any specific case of 90 
use. 

The important condition is that the trans- 
port unit forms a working site which is sub- 
stantially screened off from the environment, 
in which working site there is at least one 95 
heating zone being capable of giving a suitable 
atmosphere for the surface treatment operation 
and a possibility of instantly drying and curing 
the layer applied to the surface to be treated, 
which is a basic condition for allowing the 100 
device to be moved comparatively rapidly even 
during weather conditions which are un- 
favourable for a newly applied surface treat- 
ment layer which has not been dried or cured. 

Figure 5 shows in a side elevation a device 105 
constructed according to the invention during 
movement on a straight surface 4. The trans- 
port unit 1 is provided with at least two pairs of 
wheels 21 and 22 respectively which together 
carry the endless tracks 2. One of the pairs of 110 
wheels 22 is, in the embodiment shown, dis- 
placeable by means of hydraulic cylinders 23 in 
the longitudinal direction of the transport unit, 
and it is thus possible hereby to adjust the 
tension of the endless tracks also during move- 115 
ment. Figure 6 shows, in a view corresponding 
to Figure 5, how this feature can be utilized 
when the transport unit 1 moves over a surface 
4' which is curved in the longitudinal direction 
of the transport unit, whereby the hydraulic 120 
cylinder or cylinders 23 have moved the movable 
pair of wheels 22 towards the other pair of 
wheels 21 and thereby slackened the tension in 
the endless tracks 2 so that the tracks can 
closely adapt themselves to the curved treat- 125 
ment surface 4'. This is a valuable feature in 
order to be able to maintain a sufficient 
attraction power between the treatment surface 
and the transport unit 1 when this passes over 
curved surfaces. 130 
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Figure 7 shows in a front view, the trans- 
port unit 1 during movement over a plane 
treatment surface 4. Each separate wheel is 
fitted to a pivotable bracket 24, which as can 
5 be further seen from Figure 8 where the trans- 
port unit 1 moves over a transversely curved 
surface, can be pivoted, preferably by means of 
hydraulic actuation, to an angular position 
where each of the wheels 21 will take up a pos- 

10 ition essentially parallel to the curved treatment 
surface 4' at the points where said wheels con- 
tact said surface. It is to be understood that the 
wheels of the rear wheel pair 22 are freely ad- 
justable in the same manner as the wheels of 

15 the front wheel pair 21, whereby is ensured 
that the transport unit 1, even during movement 
over laterally curved surfaces, will have an 
optimal engagement against the treatment sur- 
face. It is of course possible simultaneously to 

20 adjust the contact of the endless tracks against 
the treatment surface longitudinally and 
laterally if necessary. 

Figure 9 shows an embodiment of a driving 
machine 20 for a device constructed in ac- 

25 cordance with the invention and this driving 
machine 20 includes in the shown embodiment 
electric motors 25, a hydraulic pump 26, a 
hydraulic motor 27 and a worm gearing 28 by 
means of which the power from the hydraulic 

30 motor is transferred to at least one of the pairs 
of wheels. 

WHAT I CLAIM IS:- 

1. A device for surface treatment of objects 
having large surfaces, e.g. ships, cisterns or the 

35 like, independent of unfavourable external 
weather conditions such as rain, snow, water, 
winds etc. during the treatment process, which 
device comprises a mobile transport unit 
designed to be movable along the surface to be 

40 treated and equipped with contrivances for re- 
taining the unit in engagement with the treat- 
ment surface, during such movement, by means 
of an attraction force effected relative to said 
surface, and having a housing carried by said 

45 transport unit which is open against the treat- 
ment surface, wherein the housing is provided 
with means adapted to form a seal against the 
treatment surface and to screen off against the 
environment, the housing further enclosing 

50 surface treatment apparatuses including equip- 
ment for application of a surface treatment 
medium and at least one heating station adapted 
to establish in the housing an atmosphere 



favourable to the treatment, and to bring about 
a swift drying and/or curing of the treated sur- 55 
face. 

2. A device as claimed according to claim 1, 
wherein the surface treatment apparatuses 
comprise stations interconnectable section by 
section. 60 

3. A device as claimed in claim 2 com- 
prising at least two of the following stations, 
namely a sand blasting station with or without 
means for sand recovery, a dust suction station, 

a brushing station, an air or liquid rinsing 65 
station, at least one station for application of 
the coating material, and a drying and/or heat 
treatment station. 

4. A device as claimed in claim 1 , wherein 

the transport unit includes at least one appli- 70 
cation station and two heating zones situated 
one on each side of the application station, 
whereby the transport unit is able to bring 
about a surface treatment during movement 
forward or rearward. 75 

5. A device as claimed in any one of the 
preceding claims, wherein the transport unit is 
provided with control elements for steering the 
unit in relation to one longitudinal edge of an 
immediately preceding treatment area and/or 80 
in relation to marks applied during a preceding 
treatment. 

6. A device as claimed in any one of the 
preceding claims, wherein the parts of the 
transport unit with which it is contacting the 85 
treatment surface are adjustable in two direc- 
tions for adaption to the curvature of the treat- 
ment surface, namely in the direction of motion 

of the device and in a plane transverse to said 
direction of motion. 90 

7. A device for surface treatment of objects 
having large surfaces substantially as herein- 
before described with reference to and as shown 
in Figures 1 to 3 of the accompanying drawings. 

8. A device for surface treatment of objects 95 
having large surfaces substantially as herein- 
before described with reference to and as shown 

in Figure 4 or Figures 5 and 6 or Figures 7 and 
8 or Figure 9 of the accompanying drawings. 

100 
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(54) Procede de destruction notamment d'algues marines telles que la Caulerpa Taxifolia, et installation pour la 
mise en ceuvre du procede. 



(57) L'invention propose un procede de destruction carac- 
teTise en ce qu'il consiste a proceder a un chauffage de 
I'eau environnante autour des algues au moyen d'un ap- 
port localise de vapeur d'eau, qui libera alors sa chaleur de 
condensation. 

L'invention propose egalement une installation pour la 
mise en ceuvre du procede caracterisee en ce qu'elle com- 
porte une source de production de vapeur d'eau (14), au 
moins un conduit (16) de transport de la vapeur qui debou- 
che dans la zone sous-marine comportant des algues a de- 
truire, et des moyens de concentration de la vapeur autour 
des algues a detruire realises sous la forme d'un pistolet 
(24) de projection de vapeur et/ou d'une cloche (26) de 
chauffage de I'eau autour des algues. 
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La presente invention concerne un procede de 
destruction de plantes ou d'organismes vivants aquati- 
ques, et notamment de destruction d 1 algues sous-marines 
telles que la Caulerpa Taxifolia, ainsi qu'une installa- 
tion pour la mise en oeuvre du procede selon l r invention. 

Certaines algues, et notamment la Caulerpa Taxi- 
folia apparue en Mediter ranee en 1984 ou l'Algue Rouge 
de I'Etang de Berre, se reproduisent sur les fonds sous- 
marins, particulierement a proximite des rivages, et 
affectent gravement, du fait de leur proliferation, 
l'equilibre biologique vegetal et animal du biotope sous- 
marin. 

II est apparu necessaire de proceder a l 1 eradica- 
tion de cette variete d f algues qui, du fait de ses tres 
grandes facultes de croissance et de dissemination, 
menace a terme egalement l 1 Industrie de la peche. 

II a deja ete propose de recolter des algues, en 
les arrachant manuellement ou a l'aide d'outils. Cette 
methode est delicate a mettre en oeuvre et necessite une 
main d ! oeuvre importante et couteuse. Elle est lente et 
impose en outre de collecter les algues arrachees pour 
les detruire a terre. II a ete constate que la Caulerpa 
Taxifolia est vulnerable a un accroissement de la 
temperature de 1 ' eau dans laquelle elle vit. 

II est done possible de proceder a sa destruction 
en chauffant l T eau dans la zone ou se developpe la 
Caulerpa Taxifolia. 

A cet effet il est possible de prevoir des en- 
ceintes en forme de cloche que l'on vient placer autour 
des algues, et de chauffer 1 1 eau contenue dans ces 
enceintes au moyen de resistances electriques. Cette 
solution est toutefois difficile a mettre en oeuvre en 
raison des phenomenes tres important s de corrosion en 
milieu marin, qui sont accrus du fait de 1 1 augmentation 
de temperature, en raison des difficultes de transport 
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de l'energie electrique, ou de production de celle-ci en 
mer, ainsi qu 1 en raison des dangers lies a 1 1 utilisation 
d f electric! te en presence d'eau salee. 

II est aussi possible de faire circuler directement 
5 de 1 1 eau chaude dans les enceintes a partir d T une source 
exterieure . 

Cette solution est egalement difficile et couteuse 
a mettre en oeuvre car elle necessite de produire une 
quantite importante d f eau chauf fee dont la circulation 

10 et le recyclage sont dif ficiles a realiser et elle impose 
de faire appel a des installations de production d T eau 
chaude , telles que des chauf feries, et de circulation de 
1'eau chaude, comportant notamment des pompes, peu 
adaptees a etre utilisees en mer et qui subissent des 

15 dommages importants du fait des phenomenes d 1 encrassement 
et de corrosion. 

Afin de remedier a ces inconvenients, la presente 
invention propose un procede de destruction de plantes 
ou d ? organismes vivants aquatiques, notamment d ! algues 

20 marines, caracterise en ce qu T il consiste a proceder a 
un chauf f age de 1 1 eau environnante autour des algues au 
moyen d ! un apport localise de vapeur d'eau qui libere 
alors sa chaleur de condensation. 

Selon d'autres caracteristiques de 1 ' invention : 

25 - le procede consiste a projeter un jet de vapeur 

d'eau, notamment sur les tiges et les racines des algues; 

- le procede consiste a introduire de la vapeur 
d'eau dans une chambre de chauf f age qui entoure les 
algues a detruire. 

30 L T invention propose egalement une installation pour 

la mise en oeuvre du procede, caracterisee en ce qu T elle 
comporte une source de production de vapeur d'eau sous 
pression, au moins un conduit de transport de la vapeur 
qui debouche dans la zone sous -marine comportant des 
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algues a detruire, et des moyens de concentration de la 
vapeur autour des algues a detruire. 

Selon d'autres caracteristiques de 1 1 installation 
selon l r invention : 
5 - la source de production de vapeur est embarquee 

sur un vaisseau de surface ou sous-marin ; 

- le conduit de transport de la vapeur comporte au 
moins un trongon terminal souple dont l'extremite libre 
est reliee auxdits moyens de concentration de la vapeur; 

10 _ lesdits moyens de concentration de la vapeur 

comportent un pistolet de projection localisee d f un jet 
de vapeur ; 

- lesdits moyens de concentration de la vapeur 
comportent une cloche de chauffage qui delimite une 

15 chambre de chauffage qui entoure les algues a detruire 
et qui est reliee audit conduit de transport de la 
vapeur; 

- la cloche comporte au moins un orifice pour y 
introduire le pistolet de projection de la vapeur ou pour 

20 le raccordement au conduit de transport de la vapeur ; 

- la cloche comporte un circuit de repartition de 
la vapeur a 1 ' interieur de la cloche ; 

- 1 ■ installation comporte des moyens d 1 evacuation 
des gaz contenus dans la cloche ; 

25 - 1 1 installation comporte des moyens pour faire 

varier la hauteur de la cloche afin de faire varier le 
colume de la chambre de chauffage. 

L 1 utilisation de la vapeur d'eau comme vecteur de 
chaleur, notamment par sa chaleur latente de condensa- 

30 tion, permet de disposer d f un procede de destruction aise 
a mettre en oeuvre et d'un rendement tres important - 

L 1 invention ne necessite que peu de moyens, 
notamment du fait de 1 ' absence de pompe - la vapeur etant 
autopropulsante et autonettoyante - , permet d'effectuer 

35 un apport localise, instantane et tres important de 
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chaleur, cet apport etant particulierement precis 
lorsqu ! il est fait appel a un ou plusieurs jets de vapeur 
d'eau au moyen d'un ou plusieurs pistolets. Cette faculte 
de travail par jets ponctuels est particulierement 
5 adaptee lorsqu'il s 1 agit de travailler sur des fonds 
rocailleux ou irreguliers. 

Le procede presente peu de dangers car la maitrise 
de la source de production de vapeur d r eau est parfai- 
tement connue, celle-ci s'effectuant par exemple a bord 
10 d'un bateau et 1 ' utilisation de vapeur sous l'eau est 
sans dangers, particulierement dans le cas d'une mise en 
oeuvre du procede par des plongeurs sous-marins munis 
d'une combinaison isotherme. 

Le rechauf fage localise est puissant et rapide du 
15 fait du degagement d'une chaleur de condensation tres 
importante egale a environ 530 calories par gramme de 
vapeur condensee. 

D f autres caracteristiques et avantages de 1 ' inven- 
tion apparaitront a la lecture de la description detail - 
20 lee qui va suivre pour la comprehension de laquelle on 
se reportera aux dessins annexes dans lesquels : 

- La figure 1 est une vue schematique illustrant un 
exemple de realisation d'une installation pour la mise 
en oeuvre du procede selon 1 r invention ; et 
25 - la figure 2 est une vue schematique a plus grande 

echelle et en coupe d'un exemple de realisation d'une 
cloche de chauffage et de retenue d f eau chaude apparte- 
nant a 1 1 installation de la figure 1. 

L T installation illustree a la figure 1 comporte un 
30 bateau 10 muni d'une chaine 12 d'ancrage. 

A bord du bateau 10, on a installe une source de 
production de vapeur 14, const ituee par exemple par un 
generateur de vapeur et par ses moyens d r alimentation en 
eau et en carburant. 
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La source 14 peut etre constituee par une chaudiere 
sous pression du "type de celles disponibles dans le 
commerce et permettant d'obtenir par exemple de la vapeur 
d'eau a 145 °C sous une pression de 4,2 bars. L'eau 
utilisee est de preference de l'eau douce. 

Pour travailler a des profondeurs superieures a 25 
metres, il est necessaire d ' augmenter la temperature et 
la pression de la source de vapeur en consequence. 

La source de vapeur d'eau 14 est reliee a une 
conduite souple 16 de transport de la vapeur avec 
interposition d r au moins un dispositif 18 de raccordement 
de securite. Le dispositif 18 a pour fonction, en cas de 
tractions trop importantes sur la conduite 16, d'eviter 
d'endommager la totalite de 1 1 installation. De tels 
dispositifs peuvent etre multiplies le long de la 
conduite 16 et comporter chacun des moyens d 1 interruption 
automatique du debit de vapeur en cas de deconnexion. 

La source 14 comporte egalement des moyens,, non 
representes, de commande et de regulation du debit, de 
la pression et/ou de la temperature de la vapeur d'eau 
produite. 

La conduite souple 16 est calorifugee et est 
equipee de lests 20 destines a faciliter son immersion. 

Dans 1' exemple illustre sur la figure 1, la partie 
terminale immergee de la conduite 16 comporte une 
derivation qui aboutit a deux conduits terminaux 22A et 
22B dont chacun est equipe d 1 un moyen d 1 amenee de la 
vapeur autour et/ou a proximite des algues ou autres 
organismes a detruire. 

Le conduit terminal 22A est relie a un pistolet 24 
de projection de vapeur qui peut etre manipule directe- 
ment par un plongeur. Le plongeur peut agir selectivement 
et instantanement sur les racines et les tiges des 
algues. Les racines peuvent tres aisement etre degagees 
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des couches de sediments qui les protegent et attaquees 
par la vapeur projetee. 

L'eau environnante se rechauffe. Par convection 
elle participe a la destruction des algues, et ceci 
d r autant plus qu'elle peut etre captee et retenue dans 
une cloche que l'on positionne au-dessus des points de 
projection de vapeur. 

L T action radicale de destruction peut etre accrue 
en utilisant une cloche de chauffage 26 du type de celle 
reliee a I'extremite du conduit terminal 22B. 

La cloche, ou enceinte, 26 est constitute de parois 
laterales 28 et d * une paroi superieure 30 qui sont fixees 
entre elles et qui delimitent une chambre de chauffage 
32. 

Les parois sont de preference en materiau trans- 
parent pour permettre a 1 1 utilisateur de positionner de 
maniere appropriee la cloche sur les algues a detruire 
et d f observer 1 ' avancement du processus de destruction. 

La cloche comporte egalement une structure exte- 
rieure tubulaire lestee ( non representee en details) qui 
accroit sa rigidite et dont les elements constitutifs 
sont autant d 1 elements de prehension pour le plongeur qui 
doit manipuler la cloche. La structure tubulaire de la 
cloche comporte egalement, a sa partie superieure, un 
crochet de levage. 

Le sommet de la cloche 26 comporte un raccord 34 
qui permet de relier soit I'extremite d'un pistolet de 
projection 24, comme cela est illustre sur la figure, 
soit directement I'extremite d'un conduit terminal avec 
interposition d'une vanne de commande du debit de vapeur. 

Le raccord 34 peut se prolonger a 1 1 interieur de la 
chambre 32 par un tube central 36 dont I'extremite libre 
38 debouche sensiblement au niveau de la face inferieure 
ouverte de la cloche 26. 
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Le tube est relie a un ensemble de canalisations 40 
qui s'etendent le long des parois laterales 28 et qui 
comportent des orifices 42 repartis regulierement pour 
augmenter la quantite de vapeur introduite instantanement 
dans la chambre 32 et accroitre la vitesse de chauffage 
de l'eau contenue dans la chambre 32. 

L'eau chauffee montant ainsi le long des parois 
laterales par convection, puis redescendant dans la 
partie centrale de la chambre 32 homogeneise la tempe- 
rature de 1 ' eau a 1 T interieur du volume de la chambre de 
chauffage 32. 

Un thermometre 44 indique a 1 ' operateur la tempe- 
rature de l'eau dans la chambre 32. 

Des petits trous 46 sont prevus au sommet de la 
cloche 26 pour permettre 1 * evacuation de 1 1 air ou des gaz 
eventuellement contenus dans la cloche. 

La cloche 26 peut par exemple avoir une section 
transversale dont 1 1 aire est sensiblement egale a 
1 m 2 , la hauteur de la cloche etant voisine de 40 cm. 

La cloche peut etre utilisee en combinaison avec le 
pistolet manipule par 1 T operateur et servir temporaire- 
ment de dispositif de recuperation des calories apportees 
directement par le pistolet en agengant la cloche au- 
dessus de la zone en cours de traitement au moyen du 
pistolet. 

Selon une variante de realisation, non representee 
sur les figures, la cloche peut etre de tres grandes 
dimensions et posseder une section transversale dont 
l'aire est sensiblement egale a 10 m 2 , la hauteur de la 
cloche etant d T environ 1,40 m. 11 est alors possible de 
concevoir les parois laterales en deux parties sous forme 
d'une jupe coulissante qui permet de faire varier 
d ! environ de moitie la hauteur de ces parois laterales. 

A I'aide d'une grande cloche de ce type, un 
plongeur muni d'un pistolet de projection peut operer a 
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1 1 interieur de la cloche lorsque celle-ci possede sa 
hauteur maximale. Lors de cette premiere phase d' uti- 
lisation, le plongeur, qui se situe a la partie infe- 
rieure de la cloche, est dans la zone ou l'eau contenue 
5 dans la cloche est la plus froide tandis que l f eau 
rechauffee s T accumule a la partie superieure de la 
cloche . 

A l f issue de cette premiere phase, le plongeur sort 
de la cloche et la hauteur globale de celle-ci est 

10 reduite d' environ de moitie. L'eau la plus chaude 
contenue a la partie superieure restant dans la cloche 
et permettant de poursuivre le processus de destruction. 
L'apport calorifique complementaire est ainsi reduit 
considerablement . Cette prolongation du processus, 

15 accompagnee eventuellement d 1 un chauf f age complementaire, 
permet de s ' attaquer plus efficacement au phenomene de 
reproduction des algues par d'eventuelles boutures ou 
sporif ication . 

Le bord inferieur 48 des parois laterales de la 

20 cloche comporte des pointes 50 pour faciliter le posi- 
tionnement de la cloche 26 sur le fond. 

A titre de variante, la source de vapeur peut etre 
situee sur le rivage proche. 

On peut egalement prevoir un rideau-enrouleur de 

25 fermeture de la face inferieure de la cloche permettant 
de mieux preserver, lors des deplacements et a 1 1 inte- 
rieur de celle-ci, l'eau qui y a ete chauf fee lors des 
operations immediatement precedentes . 
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REVINDICATIONS 

1. Procede de destruction de plantes ou d'orga- 
nismes vivants aquatiques r notamment d* algues marines, 
caracterise en ce qu'il consiste a proceder a un 
chauf f age de 1 1 eau environnante autour des algues au 
moyen d'un apport localise de vapeur d'eau qui libere sa 
chaleur de condensation. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en 
ce qu f il consiste a projeter un jet de vapeur d'eau 
notamment sur les tiges et les racines des algues. 

3. Procede selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 ou 2, caracterise en ce qu f il consiste a in- 
troduire de la vapeur d'eau dans une chambre de chauf f age 
qui entoure les algues a detruire. 

4. Installation pour la mise en oeuvre du procede 
selon l f une quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce qu ! elle comporte une source (14) de 
production de vapeur d'eau sous pression, au moins un 
conduit (16, 22A, 22B) de transport de la vapeur qui 
debouche dans la zone sous-marine comportant des algues 
a detruire, et des moyens (24, 26) de concentration de 
la vapeur autour des algues a detruire. 

5. Installation selon la revendication 4, carac- 
terisee en ce que la source ( 14 ) de production de vapeur 
est embarquee sur un vaisseau ( 10 ) de surface ou sous- 
mar in. 

6 . Installation selon 1 ' une quelconque des reven- 
dications 4 ou 5, caracterisee en ce que le conduit (16) 
de transport de la vapeur comporte au moins un trongon 
terminal (22A, 22B ) souple dont 1 ' extremite libre est 
reliee auxdits moyens (24, 26) de concentration de la 
vapeur . 

7 . Installation selon 1 T une quelconque des reven- 
dications 4 a 6, caracterisee en ce que lesdits moyens 
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de concentration de la vapeur comportent un pistolet (24) 
de projection localisee d'un jet de vapeur. 

8. Installation selon l'une quelconque des reven- 
dications 4 a 7, caracterisee en ce que lesdits moyens 
de concentration de la vapeur comportent une cloche de 
chauffage (26) qui delimite une chambre de chauffage (32) 
qui entoure les algues a detruire et qui est reliee audit 
conduit de transport de la vapeur. 

9 . Installation selon la revendication 8 prise en 
combinaison avec la revendication 7 , caracterisee en ce 
que la cloche (26) comporte au moins un orifice (34) pour 
y introduire le pistolet de projection de la vapeur ou 
pour le raccordement au conduit (22B) de transport de la 
vapeur . 

10. Installation selon l r une des revendications 8 
ou 9, caracterisee en ce que la cloche (26) comporte un 
circuit (40) de repartition de la vapeur a 1 1 interieur 
de la cloche. 

11. Installation selon l'une quelconque des 
revendications 8 a 10, caracterisee en ce qu'elle 
comporte des moyens (46) d T evacuation des gaz contenus 
dans la cloche. 

12. Installation selon l'une quelconque des 
revendications 8 a 11, caracterisee en ce qu T elle 
comporte des moyens pour faire varier la hauteur de la 
cloche afin de faire varier le volume de la chambre de 
chauffage. 
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Procede et installation de detoxication et/ou de destruction 
des algues marines, notamment du genre Caulerpa. 

La presente invention concerne un proced6 biologique et 
une installation pour la detoxication et/ou la destruction 
5 des algues marines, notamment du genre Caulerpa et plus 
specialement de I'algue Caulerpa taxifolia. 

L'algue Caulerpa taxifolia est une algue d'origine 
tropicale qui se repand actuellement raassiveraent en 
Mediterranee du Nord. Ce phenomene est recent, mais il 

10 existe a present plusieurs centaines d'hectares qui se 
developpent par extension des taches initiates. Ce 
deve loppement massif qui est un ph£nora£ne sans autre 
comparaison dans le passe est considere par des 
sci ent i f i ques de renom comme un bouleverseraent 6cologique 

15 majeur dont personne ne peut actuellement envisager d'effet 
benefique. Cette invasion a done conduit les pouvoirs 
publics et les s c i ent i fi ques a rechercher des raoyens de 
lutte susceptibles de lui etre opposes. 

Le devetopperaent d*une algue d*origine tropicale en 

20 milieu medi ter raneen presente un certain nombre d'aspects 
negatifs importants tels que, par exeraple : - vitesse de 
developpement tres rapide ; - forte dominance sur les autres 
especes vegetales de Mediterranee ; - toxicity iraportante. 
En effet, comme la plupart des especes de la Famille des 

25 Caulerpales, I'algue Caulerpa taxifolia a la possibility de 
synthetiser des substances toxiques dans ses propres tissus 
de sorte qu'elle n'est pas comestible pour les aniraaux 
vivant dans les eaux medi ter raneennes . Notamment, cette 
algue synthetise plusieurs toxines de type neurotoxine dont 

30 la principale est la Caulerpine. 

L'invention a notamment pour but de lutter centre cette 
algue envahissante et son caractere toxique. 

Selon L'invention, cet objectif est atteint gr§ce a un 
procede suivant lequel on diffuse in situ, k proximite des 

35 algues et pendant une duree deterrain^e Ct), des calories 
permettant d'elever la temperature des tissus vivants 
desdites algues jusqu'a au moins une valeur CT) suffisante 
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pour denaturer les proteines de ces derni&res. 

L'application de ce procede perniet de d£sactiver Les 
toxines c 1 est-a-di re de detoxifier Les aLgues et de Les 
rendre comestibles pour certaines especes animales 
5 medi terraneennes teLLes que, par exempLe : Paracent rotus 
Lividus Coursin) . 

Suivant une autre disposition caract£ri stique du 
procede de LMnvention, on soumet Les aLgues a un effet 
d'exposition thermique a une temperature CT) et/ou pendant 
10 un temps d'exposition Ct) superieur k ceux qui permettent 
Leur detoxication ou denaturation. On obtient aLors une 
destruction irreversible de L'enserable des tissus vivants 
desdites aLgues. 

On comprend que L'appLication du proc£d6 de L'invention 
15 produit un doubLe effet : 

1. - un effet de denaturation des aLgues : pour de faibles 
vaLeurs du coupLe temperature/duree d f exposition se produit 
un effet de destruction des toxines des aLgues, de sorte que 
Les aLgues ainsi denaturees sont rendues comestibles aux 

20 especes animales, notarament Paracent rotus Lividus ; 

2. - un effet d 1 eradi cat ion : pour des vaLeurs supSrieures 
aux precedentes, il se produit une destruction irreversibLe 
de L'ensembLe des_tissus vivants des aLgues. 

SeLon Le procede de denaturation et/ou d 1 6 r ad i ca t i on de 
25 L 1 invention, L'apport de caLories peut §tre r£alis£ par 
dispersion d'eau chaude ou de vapeur d*eau a proximity des 
aLgues, ou par diffusion de calories par reaction chiraique 
exothermi que, ou par tout autre raoyen perraettant de 
reconstituer Les conditions de coupLe T/t expose ci-dessus. 
30 L 1 installation selon I'invention utilisabLe pour la 

dispersion d'eau chaude ou de vapeur d'eau comprend 
principaLement une source d f appro vi s i onnement en eau, par 
exemple constitute par un moyen de porapage ou d f aspiration 
d'eau de mer, cette source d 1 approvi si onnement en eau etant 
35 reliee a L'entree d'une chaudiere S eau ou a vapeur dont La 
sortie est reliee a une canaLisation-orabi Licale de transport 
du fluide thermique produit par ladite chaudiere jusqu'a un 
systeme de diffusion equipant l f extr§mit§ distale de Ladite 
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canalisation. 

Cette installation a notamment pour avantage une 
construction et un f onct i onnement relativement simples, de 
pouvoir utiliser l T eau de raer comrae fluide thermique, et de 
5 pouvoir etre disposee sur un support flottant de dimensions 
reduites et deplacee au-dessus des prairies d'algues 
indesi rabies. 

On observe qu'en raison du fait que le proc6d6 et 
I 'installation selon IMnvention ne n^cessitent pas une 
10 manipulation mecanique des algues, il n'existe aucune 
possibility de repandre ces derni&res dans Le milieu 
environnant. Le procede n'est done pas polluant au sens de 
la reimplantation d'algues ; il est done 6co logi quement 
propre. 

15 Les buts, caracteristiques et avantages ci-dessus, et 

d'autres encore, ressortiront mieux de la description qui 
suit et des dessins annexes dans lesquels : 

La figure 1 represente une courbe seui L d6finissant les 
valeurs de temperature (T) et Les dur6es (t) d ■ exposi t i on 
20 thermique permettant d'obtenir Les r£suLtats recherch^s par 
la mise en oeuvre du procede de IMnvention. 

La figure 2 est une vue a caractere sch6raatique d f une 
installation permettant La mise en oeuvre du proc§d6 de 
denaturation et/ou d'eradi cation par injection d'eau chaude 
25 ou de vapeur d f eau a proximite des aLgues i nd6si rab les . 

On se refere auxdits dessins pour d^crire un exempLe 
interessant, quoique non Limitatif, de mise en oeuvre du 
procede et de realisation de L f i nst a I lat i on seLon 
L 1 i nventi on. 

30 Suivant ce procede, on diffuse, in situ, a proximity 

des aLgues et pendant une duree deterrain6e (t) des calories 
permettant d'elever la temperature des tissus vivants 
desdites aLgues jusqu'a au moins une vaLeur (T) suffisante 
pour denaturer les proteines de ces dernieres, c'est-S-dire 
35 pour desactiver les toxines desdites algues. 

La figure 1 montre la courbe permettant d'obtenir Les 
valeurs de T et de t. 

Selon cette courbe on constate, que I'on n f obtient, par 
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exempLe, aucun effet Lorsque : 

- T < 47 degres C 
ou Lorsque 

- t <20s 

5 D'autre part, plus on augmente La valeur de T, pLus 

reduite peut etre La grandeur de La vaLeur de t. 

On obtient un resuLtat optimum en portant Les tissus 
vivants des aLgues a une temperature comprise entre 
60 degres C et 70 degres C pendant une dur§e de 20 secondes 
to environ. 

En utiLisant des vaLeurs superieures a ceLLes qui sont 
donnees par La courbe de La figure 1, on obtient une 
eradication ou destruction irreversibLe de L'ensembLe des 
tissus vivants de L'aLgue. 

15 Le procede bioLogique seLon LMnvention consiste a 

utiLiser des temperatures d r eradi cat i on appLiqu£es in situ 
et visant a obtenir une destruction totaLe de L f herbier 
indesirabLe. Toutefois, compte tenu du fait que 
L'appLication in situ est soumise k des aLeas dirainuant 

20 L'efficacite de L'effet eradicant Ctopographi e, 

meteoroLogie, technicite du p Longeur-opSrateur, etc). La 
mise en oeuvre du procede seLon LMnvention permet d'obtenir 
un effet denaturant Lorsque L'effet dradicant n f est pas 
atteint. Le procede bioLogique seLon LMnvention vise done S 

25 approcher une efficacite de 100 X par corapL6mentari t6 des 
effets de denaturation et d'eradi cation. 

L'apport des caLories in situ, a proximity des aLgues, 
peut etre reaLise par dispersion d f eau chaude ou de vapeur 
d f eau, ou par diffusion de caLories par reaction chiraique 

30 exothermique, ou par tout autre raoyen perraettant de 

reconstituer Les conditions du rapport de coupLe T/t expos<§ 
ci -dessus . 

Les resuLtats obtenus par La mise en oeuvre de 
LMnvention peuvent etre constates en tenant compte du temps 
35 necessaire pour que Les effets du proc6d6 soient rendus 
visibLes, a savoir : 

- effet direct immediat : eradication par bruLure L6taLe 
donnant un b Lanchi sseraent des parties vertes en queLques 
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dizaine d'heures, observable in situ apr&s 2 jours. 
- effet direct differe : eradication par brulure LStale 
donnant une degenerescence des parties vertes en pLusieurs 
jours, exaroinabLe apres 2 semaines. 
5 - effet indirect differe : denaturation des toxines 

verifiable a partir du quatrieme jour par consoramation 
herbivore du Pa racent rotus lividus. 

On a represents, schemat i quement , & la figure 2, un 
exemple de realisation d'une installation flottante 

10 permettant une dispersion d'eau chaude ou de vapeur d'eau en 
milieu sous-marin- 

Cette installation coraprend un support flottant ou 
bateau 1 sur lequel est montee L * i nsta I lat i on proprement 
dite qui comporte des moyens d'aspiration ou de porapage 

15 d l eau de raer par exemple constitues d'une canalisation 

d*aspiration 2 et d'une pompe appropriSe (non representee). 
Ces moyens d'aspiration perraettent d'alimenter une chaudiere 
a eau ou a vapeur 3 (par exemple d*une capacity de 
200 000 Kcal), ou autre generateur d'eau chaude ou de vapeur 

20 dont I'entree est reliee a la source d'approvisionneraent en 
eau, constitute, selon I'exemple illustre, par lesdits 
moyens d r aspi rat i on . L'energie necessaire au f onct i onneraent 
des dispositifs dynamiques de 1 1 i nsta I lat i on (moyens 
d'aspi ration, chaudiere, etc) est fournie par un groupe 

25 e lect ro-mecanique 4. 

La sortie de la chaudiere est reliee k une 
canalisation-ombilicale 5 permettant le transport du fluide 
calorifique jusqu'au lieu d'uti lisation. L'extrSraitS Libre 
ou extremite distale de la canalisation-ombilicale est munie 

30 d f une buse 6 de dispersion du fluide calorifique fourni par 
la chaudiere 3. 

Pour le traitement d'etendues reduites, La buse de 
dispersion peut etre manipulee et dirigee par un pLongeur P 
se deplagant dans la prairie A d'algues i ndSs i rab Les, 

35 au-dessous du niveau N de la mer. Pour de plus grandes 

etendues, la manipulation de la buse de dispersion peut @tre 
robotisee, afin de s'affranchir de la necessity d'une 
presence humaine en milieu sous-marin. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de detoxication et/ou de destruction des algues 
marines, notamment du Genre Caulerpa, caracteris§ en ce que 
l r on diffuse, in situ, a proximite des aLgues et pendant une 
duree determinee Ct), des calories permettant d'6lever La 
5 temperature des tissus desdites aLgues jusqu'a au raoins une 
valeur (T) suffisante pour denaturer Les prolines de ces 
derni eres » 

2. Procede selon La revendi cation 1, caracteris6 en ce 
que L'on soumet Les aLgues a un effet d'exposition thermique 
10 a une temperature (T) et/ou pendant une durSe d'exposition 
Ct) superieurs a ceux qui permettent Leur detoxication ou 
denaturat ion* 

3« Procede suivant L f une des revendi cat i ons 1 ou 2, 
caracterise en ce que La temperature (T) est de L'ordre d'au 
15 moins 60 degres C et Le temps d'exposition (t) d'au moins 
20s. 

4. Procede suivant L'une des revendi cat i ons 1 ou 2, 
caracterise en ce que La temperature (T) est inferieure k 
60 degres C et Le temps d'exposition (t) sup6rieur a 20s. 

20 5. Precede selon I'une queLconque des revendi cat ions 1 & 4, 
caracterise en ce que L'effet calorifique est appliqu6 par 
dispersion d'eau chaude sur Les aLgues i nd6si rab Les • 

6. Procede suivant L'une queLconque des revendi cat i ons 1 a 
4, caracterise en ce que L'effet calorifique est appliqu§ 

25 par diffusion de vapeur d'eau sur Les aLgues i nd6s i rab les . 

7. Procede selon I'une des revendi cat i ons 5 ou 6, 
caracterise en ce que Le fluide calorifique est disperse ou 
diffuse au moyen d'une buse de dispersion. 
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8. Installation pour la detoxi cat ion et/ou la destruction 
des aLgues marines, notamment des algues du Genre Caulerpa, 
au moyen de la dispersion in situ, d f un fluide calorifique 
tel que, par exemple, eau chaude ou vapeur d f eau, 

5 caracterisee en ce qu'elle comprend une source 

d f approvisionnernent en eau (2) reli6e a L'entr6e d'une 
chaudiere a eau ou a vapeur (3) dont la sortie est relive S 
une canalisation-ombi licale (5) de transport du fluide 
calorifique produit par ladite chaudiere jusqu'S un syst&rae 
10 de diffusion (6) equipant L r extrerait6 distaLe de ladite 
canalisation* 

9. Installation selon La revendi cat i on 8, caract6ris6e en ce 
que la source d' approvisionnernent (2) est constitute par un 
moyen de pompage ou d'aspiration d'eau de mer. 

15 10. Installation suivant la revendi cat i on 9, caract6ris6e en 
ce qu'elle comporte un support flottant ou bateau (1) sur 
lequel sont montes la chaudiere et les difftrents 
dispositifs commandant Le f onct i onnement de Ladite 
installation* 
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Fig ure 2 
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(54) MACHINE DE DIFFUSION D'UN PRODUIT POUR LE TRAITEMENT D UN MILIEU AQUATIQUE. 



(§v C'est la mise en oeuvre de procedes et de machines 
de diffusion de produit de traitement pour un milieu aquati- 
que. 

A titre d'exemple Putilisation concerne le traitement de la 
Caulerpa Taxifolia par des ions cuivreux. Pour permettre de 
maintenir le produit de traitement au contact de la plante on 
melange le produit de traitement a de I'eau saturee en sel 
qui du fait de sa densite plus elevee restera sur le fond du 
milieu marin et diminuera la dilution des produits. 

On ajoute egalementsuivant le cas des barrages immer- 
ges ou des tapis pour maintenir la concentration en produit 
pendant le temps necessaire au traitement de la plante. 
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« Machine de diffusion d'un produit pour le traitement d'un milieu aquatique » 
La presente invention concerne un dispositif de traitement de la flore 
aquatique, plus particulierement de la « Caulerpa Taxifolia » 

Actuellement, les moyens utilises concernant des sels de cuivre sont 
5 de deux types : 

1. des membranes diffuseuses de sels de cuivre par Tequipe du CNRS de 
Montpellier animee par le professeur Claude GAVACH, brevet n°9407967. 

2. des essais par une machine electrolytique liberant des ions cuivre par le 
passage d'un courant entre deux plaques de cuivre, experiments par Mr B 

10 JAFFRENNOU et Mr. L. ODDONE, brevet n°9311998. 

En ce qui concerne les membranes, la diffusion se fait des que les 
membranes sont deployees dans I'eau, ce qui a pour effet de diluer dans la 
mer beaucoup plus de produit de traitement que necessaire. Le rapport peut 
etre de un a cinq. D'autre part, le temps de traitement est important du fait que 
15 la diffusion est lente par les membranes compare a I'injection commandee. 

Pour la machine electrolytique fonctionnant dans un milieu confine, 
le temps de stabilisation du courant est de quelques minutes et I'energie 
necessaire pour fabriquer le cuivre est tres importante, c'est de I'ordre de 50 
amperes pendant une minute pour produire un gramme de cuivre. S'il est 
20 necessaire de produire 20 grammes de cuivre au metre carre, I'energie 
correspondante est de 17 amperes / heure pour un metre carre. 

Et cela, avec un temps de production de quelques minutes qui 
s'ajoute au temps de traitement. D'autre part, du fait que les gaz produits tel 
que I'hydrogene font remonter les ions metal, le traitement du pied de la plante 
25 n'est pas assure. 

Pour remedier aux inconvenients decrits precedemment, invention 
concerne une machine de diffusion par injection commandee pour un produit 
de traitement concernant la flore implantee sur le fond d'un milieu aquatique. 

On sait que certaines plantes sous - marines sont detruites par des 
30 ions metal, et cela est le cas pour la Caulerpa Taxifolia par des sels de cuivre. 

Cette machine pourra notamment etre utilisee pour la lutte contre les 
plantes envahissantes et nefastes telle que la « Caulerpa Taxifolia » vivant en 
Mediterranee en diffusant par exemple un produit compose de sulfate de 
cuivre. 

3 5 La machine permet dans un volume de traitement optimise 

comprenant la surface a traiter, de maintenir dans un temps donne (quelques 
minutes), une concentration de sel de metal et cela d'une maniere homogene 
dans tout le volume concerne. 

L'invention concerne une machine de traitement du fond d'un milieu 

40 aquatique par injection dans un volume adapte correspondant a la surface a 
traiter. 

L'injection est uniformement repartie dans le volume de traitement, 
ce qui permet d'avoir une concentration uniforme du produit de traitement. 

Ce volume doit rester etanche pendant tout le temps choisi ou la 
45 plante doit etre en contact avec la concentration necessaire du produit. 

Pour permettre de diminuer la dose de produit de traitement sans 
changer la concentration , le volume est reduit par compression des algues a 
traiter au moyen de I'applicateur. 

Afin d'augmenter I'efficacite du traitement, le produit a traiter est 
so vehicule par une eau de mer dont la densite est plus elevee que celle qui est 
au contact de I'algue. 
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Une premiere solution consiste a refroidir I'eau cle mer, une 
deuxieme solution consiste a augmenter la salinite de I'eau de mer. 

Pour augmenter I'efficacite du traitement, un adjuvant peut etre 
utilise pour mieux penetrer les feuilles, par exemple un produit mouillant 
5 comme « I'AGRAL ». 

Pour mieux controler le traitement et notamment I'uniformite de la 
diffusion, un traceur est incorpore au produit de traitement qui permet la 
visualisation de toutes les phases et aussi d'augmenter la securite et la 
precision de 1'appareil. 

10 Cette machine peut etre utilisee en fonctionnement statique ou en 

deplacement. 

Premierement, la machine est positionnee sur la zone a traiter, les 
operations sont executees avec le dosage prevu de produit de traitement et le 
temps d'application qui peut varier de 3 a 15 mn. Une fois la fin du traitement, 
15 la machine est repositionnee pour une nouvelle surface a traiter, cela 
correspond aux taches isolees. 

Deuxiemement, pour une zone plus uniforme et de plus grande 
surface, la machine est utilisee en deplacement, a cet effet un controle du 
produit a injecter est effectue par rapport a la surface parcourue et un systeme 
20 permet de maintenir I'etancheite du volume de traitement pendant le temps 
choisi ou la plante doit etre en contact avec la concentration souhaitee de 
produit. 

Pour la mise en oeuvre de ces procedes, I'invention concerne done 
une machine de diffusion qui comprend deux parties principales. 

25 1. Le bloc central qui permet la preparation des produits, les 

fonctions et les cycles programmes, il peut etre place soit sur I'applicateur, soit 
en surface, ou sur le bateau, et dans ces deux derniers cas, il est relie a 
I'applicateur par un systeme d 5 alimentation. 

2. L'applicateur permet de delimiter le volume a traiter et de le 

30 reduire, de faire Nnjection et d'assurer I'homogeneite du traitement dans tout le 
volume avec la concentration choisie et cela pendant le temps necessaire a 
I'absorption du produit par la plante 

Pour permettre de mieux preciser ('invention et les avantages qu'elle 
apporte, il est necessaire de decrire les fonctions des differents appareils avec 
35 les cycles. 

En ce qui concerne le bloc central, nous exammerons dans un 
premier cas le fonctionnement de la machine en statique pour le traitement des 
taches isolees. 

Le bloc central est compose : 
40 • d'un reservoir souple contenant le produit de traitement, le traceur 

et eventuellement le produits « mouillant », 

• d'un systeme de reservoir avec un labyrinthe pour stocker le 
produit necessaire au cycle, 

• d'une pompe doseuse qui injecte dans le reservoir labyrinthe le 
45 volume necessaire au cycle, 

• d'un reservoir avec labyrinthe ou est place la charge de sel, 
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• d'une pompe de circulation qui permet de vehiculer I'eau de mer 
au travers le sel pour la faire sortir par les buses de I'applicateur au travers ou 
pas du reservoir contenant la dose de traitement, 



• d'un filtre place juste avant I'alimentation de I'applicateur pour ne 
5 pas boucher les injecteurs de I'applicateur, 

• d'une batterie etanche a I'eau de mer avec son systeme de 
commande et de recharge pour permettre d'actionner la pompe de circulation, 

• de differentes vannes permettant d'effectuer les differents cycles 

souhaites. 

10 Pour permettre de mieux comprendre le fonctionnement de la 

machine, la description detaillee avec les figures est donnees uniquement a 
titre d'exemple pour expliquer les principes decrits precedemment. 

La figure n°1 est une vue schematique du bloc de la machine de 
diffusion statique pour les traitements des taches isolees. 



is L'applicateur de cette machine comprend un circuit d'alimentation 

qui couvre toute la surface a traiter et qui permet I'alimentation des differentes 
buses dont leur emplacement et leur debit rend la dilution uniforme du produit 
de traitement dans tout le volume. Au dessus de ce circuit qui est au contact de 
I'algue une jupe souple de preference translucide et lestee sur ses bords 

20 recouvre le circuit et delimite ainsi le volume de traitement. 

Cet applicateur peut etre munis de roulettes pour faciliter les 
deplacements. 

La figure n°2 est une vue schematique de I'applicateur pour cette 
machine statique. Pour des zones rocheuses a traiter, un applicateur 
25 deformable est utilise du type tapis avec un systeme de tuyauterie souple pour 
epouser les formes accidentelles du milieu aquatique. 

Pour le deuxieme type de machine qui permet le traitement pendant 
le deplacement et qui correspond a de grandes zones a traiter de maniere plus 
ou moins uniformes, le bloc de commande est identique a la figure n°1, mais le 
3 0 declenchement de la diffusion du produit se fera soit a espaces reguliers sur le 
terrain, par exemple tous les 50 cm, soit de maniere continu. Ce bloc de 
commande peut etre place sur I'applicateur ou plus generalement en surface 
ou sur le bateau compte tenu du volume du sel a embarquer. 

Pour permettre de declencher regulierement la diffusion du produit, il 
35 est necessaire de baliser la zone a traiter par un cordon avec des reperes 
visuels ou eventuellement magnetiques pour un traitement automatise. 

A chaque passage de la machine sur un repere, une operation de 
diffusion de produit s'opere avec le volume de traitement correspondant a la 
surface entre deux reperes. 

40 Le temps pour preparer un cycle de traitement est inferieur au temps 

de passage entre deux reperes. Le temps souhaite de contact entre la plante et 



4 2767643 
le produit est determine par la longueur de la jupe divisee par la vitesse 
moyenne d'avancement de Tapplicateur. La jupe est lestee a ses bords pour 
Tetancheite et d'une maniere moins importante sur sa surface pour maintenir la 
concentration du produit pendant le temps de traitement par pression sur les 
5 algues. 

Pour le fonctionnement en continu, le debit de la pompe de 
traitement est fonction de la vitesse de deplacement de l'appareil. 

La figure n°3 est une vue schematique de I'applicateur de traitement 

en continu. 

10 En ce qui concerne l'appareil fonctionnant en statique pour les 

taches isolees, ('injection du produit dans le diffuseur est commande apres les 
phases de positionnement et de mise en pression de I'eau de mer saturee en 
sel. 

Les differentes phases de fonctionnement sont les suivantes : 

15 • Positionner I'appareil sur la zone a traiter et verifier que la jupe 

rende etanche le volume de traitement 

• Injecter avec la pompe doseuse le volume de produit souhaite 
dans le reservoir avec labyrinthe prevu a cet effet 

• Actionner la pompe de balayage qui fait passer I'eau de mer sur 
20 le sel, le reservoir ou est place la dose de produit n'est pas concerne. 

• Une fois le regime etabli avec I'eau de mer saturee en sel, faire 
passer cette eau au travers du reservoir ou est place la dose de produit 

• une fois que tout le produit a ete diffuse dans le volume de 
traitement, laisser le systeme en place pendant le temps de traitement. A noter 

25 qu'aux travers des differentes experiences, et pour une garantie totale 
d'eradication, les valeurs de 20 gr de sulfate de cuivre pour 1m et d'un temps 
de 5 mn sont suffisantes. 

• L'appareil doit etre deplace horizontalement avec le moins 
possible de brassage de I'eau pour permettre au produit de rester en place 

30 compte tenu de sa densite plus elevee que celle de I'eau de mer, pour cela il 
est necessaire de maintenir souleve les bords qui sont dans le sens du 
deplacement. 



En ce qui concerne l'appareil traitant pendant le deplacement pour 
les grandes zones a traiter, les differentes phases de fonctionnement sont les 

3 5 suivantes pour un premier type de fonctionnement : 

• Ancrer le cordeau sur la ligne a traiter 

• Positionner la machine au debut de la ligne a traiter avec le tapis 
deploye a I'arriere 

• Prevoir un treuil ancre au devant du cordeau qui permettra de 

4 0 tracter en continu I'applicateur. A noter que le systeme d'alimentation et de 

controle doit etre place de preference en surface ou sur le bateau 
accompagnateur du fait de la charge en sel. 

• Remplir par la pompe doseuse le sas avec la quantite de 
traitement correspondent a la surface entre deux reperes. 

4 5 • Actionner la pompe de balayage qui alimente la rampe de 

diffusion en eau de mer saturee en sel 
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• A I'aplomb du repere, vidanger le sas ou est situe le produit de 
traitement, avec la pompe de balayage une fois I'operation terminee 

• Pendant que I'applicateur avance pour arriver au repere suivant, 
le sas comprenant la dose de produit est remplie avec la pompe doseuse 

5 • Arrivee au repere suivant, on recommence le cycle jusqu'au bout 

de la zone a traiter 

• La pompe de balayage qui fait passer I'eau de mer sur le sel peut 
fonctionner en continu cela permet de mieux repartir les produits de traitement. 



Cependant, par economie de sel, on peut I'arreter et la faire 
10 redemarrer quelques instants avant la phase de vidange du sas de traitement. 

Le deuxieme type de fonctionnement est I'injection du produit par 
une pompe doseuse en fonction de la vitesse de deplacement. 

Cela necessite un asservissement entre la zone parcourue, le 
volume de produit a injecter et le temps de traitement determine. La traction de 
15 la machine est assuree soit par deux turbines fixees sur la rampe de diffusion 
soit par deux roues motrices et le tout est pilote depuis la surface ou par un 
plongeur. 

Ce type de machine permet de traiter de plus grandes surfaces et 
cela a toutes les profondeurs ; la presence eventuelle de plongeurs peut servir 
20 uniquement aux controles des phases. 

Un systeme automatise permet de lire in situ dans le volume de 
traitement la teneur du produit (qui peut etre du sulfate de cuivre) ou du traceur 
et reguler les debits pour controler la concentration des produits. 

En se reportant plus particulierement a la figure 1, on a represents 
25 les moyens elementaires d'un bloc central. II comporte essentiellement le bloc 
(11) dans lequel va circuler I'eau de mer au travers du sel suivant le sens des 
fleches. 

A la sortie, une vanne (12) permet d'arreter le debit et d'aspirer 
directement I'eau de mer par la vanne (13) au travers du tuyau (23) pour la 
30 phase d'amor?age de la pompe de circulation (14). 

Cette eau de mer chargee en sel peut etre envoyee au filtre (15) 
puis a I'applicateur represents a la figure 2, au travers de la vanne (16), la 
vanne (17) etant fermee. 

Lorsque le regime de pression est etabli, la vanne (17) s'ouvre et la 
35 vanne (16) se ferme pour faire passer I'eau chargee en sel par le reservoir (1 8) 
ou est stocke la quantite de produit necessaire au cycle, afin de le vider. 

Le produit de traitement est stocke dans un reservoir souple (19) 
contenu dans une enceinte (20), if est aspire par ia pompe doseuse (21) pour 
etre envoye au travers de la canalisation (22) au reservoir (18). Cette pompe 
40 doseuse (21 ) est cyclique. 

Un clapet anti - retour (24) est installe apres la vanne (17) pour que 
le produit de traitement reste dans le reservoir (18) du fait du systeme 
labyrinthe. 

La pompe de balayage est alimentee en tension par le cable (25) qui 
45 la relie au bloc de commande (26) electrique et par I'interrupteur (27). La borne 
(28) permet la recharge de la batterie de I'appareil hors de I'eau. Dans le bloc 
(26), une batterie seche de 12 volts et d'une dizaine d'amperes / heure, est 
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installee avec un disjoncteur de protection. Le raccordement entre le bloc 
central et I'applicateur se fait par la conduite (29). 

Sur la figure 2 sont represents les moyens elementaires du 
diffuseur pour le traitement ponctuel. 
5 Un cadre tubulaire (30) est relie au bloc central par la conduite (29), 

d'ou arrive I'eau de mer chargee en sel et le produit de traitement. 

Ce cadre comporte vingt buses (31) percees de sept trous de petit 
diametre pour permettre une bonne diffusion dans I'ensemble du volume de 
traitement, et quatre buses (32) percees d'un trou un peu plus important pour 
10 permettre au produit d'atteindre le milieu des quatre carres du cadre tubulaire. 
Ce dernier est supporte par quatre roulettes (33) pour faciliter son deplacement 
qui est indique par le sens de la fleche. 

Le cadre tubulaire est coiffe par une jupe munie d'un passage 
agrafable (35) pour permettre de la monter facilement sur le cadre. 

15 Elle est maintenue sur ce cadre au moyen d'attaches et sur sa 

peripherie sont fixes des lests (36) pour permettre de constituer un volume 
etanche du fait que les bords de la jupe repoussent sur le fond de la mer. Cette 
jupe est translucide et souple pour permettre de voir la repartition du produit 
dans le volume a traiter, et de suivre correctement le fond de la mer pour 

2 o obtenir I'etancheite. 

Le systeme (46) permet de soulever le devant de la jupe lorsqu'une 
traction est exercee en vue d'un deplacement horizontal. D'autre part, a 
I'arriere de la jupe, un systeme (47) permet de la soulever pour eviter de creer 
des turbulences avec le produit de traitement. 

2 5 Sur la figure 3, sont representes les moyens elementaires du 

diffuseur pour le traitement en continu des grandes surfaces. 

La rampe de diffusion (37) est supportee par quatre roulettes (38), 
son alimentation (29) est raccordee au bloc central qui se trouve en surface ou 
sur le bateau. Elle est tractee par un treuil dont les deux cables (39) viennent 

3 0 s'accrocher sur la rampe de diffusion en soulevant Tavant de la jupe. 

Les buses (40) sont placees regulierement sur le dessous et a 
I'arriere de rampe, de maniere a rendre homogene le produit sur la nouvelle 
tranche de traitement. Des lests (41) sont places sur les cotes du tapis (42) 
pour pouvoir le plaquer et assurer I'etancheite du volume de traitement. 
35 Ce tapis est translucide pour mieux visualiser le traitement. 

D'autres lests (43) permettent de plaquer la couverture sur les 
algues pour reduire le volume de traitement. 

Le cordeau (44) est muni de reperes (45) espaces regulierement 
d'une cinquantaine de centimes pour effectuer chaque tranche de traitement. 
40 Ces reperes peuvent etre magnetiques et avec un detecteur approprie, place 
sur la rampe qui fournit un signal de position ; on peut rendre le systeme 
automatique. 
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REVINDICATIONS 



1. Machine de diffusion par injection commandee d'un produit de 
traitement de la flore aquatique caracterisee en ce qu'elle comprend au moins 
un applicateur compose d'un systeme de diffusion, par exemple un cadre 
tubulaire (30) ou une rampe (37) que cette diffusion est realisee dans un 

5 volume de traitement correspondant a la surface a traiter delimitee par une 
jupe lestee (34) ou un tapis lestee (42), un bloc de commande permettant de 
doser de maniere cyclique ou en continu !es produits de traitement. 

2. Machine selon la revendication 1, caracterisee en ce que les 
buses (31), (32) et (40) sent disposees de maniere a ce que la diffusion soit 

10 homogene dans tout le volume de traitement. 

3. Machine selon les revendications 1 et 2, caracterisee en ce que 
le volume de traitement delimite par la surface a traiter est reduit du fait de la 
pression exercee par le poids de I'applicateur et les lests (36), (41) et (43). 

4. Machine selon Tune quelconque des revendications 
15 precedentes, caracterisee en ce que le produit de traitement est vehicule 

jusqu'au contact de la plante par de I'eau de mer dont on a augmente la 
densite pour permettre un traitement complet. Cette augmentation de densite 
pouvant etre obtenu soit par un refroidissement de I'eau de mer, soit par une 
augmentation de la teneur en sel. 
20 5. Machine selon Tune quelconque des revendications precedentes 

caracterisee en ce que un adjuvant du type mouillant et ou un traceur est 
ajoute au produit de traitement permettant d'augmenter son efficacite et de 
controler ou visualiser la dispersion des produits de traitement. 

6. Machine selon Tune quelconque des revendications precedentes 
25 caracterisee en ce qu'un reservoir avec labyrinthe (18) permet de stocker le 

volume necessaire des produits de traitement, et qu'un balayage avec de I'eau 
de mer permet de le diffuser de maniere uniforme dans tout le volume traite. 

7. Machine selon Tune quelconque des revendications precedentes 
caracterisee en ce que le bloc de commande peut etre place soit sur 

30 I'applicateur, soit a distance avec un systeme simple d'alimentation. 

8. Machine selon Tune quelconque des revendications precedentes 
caracterisee en ce que pour un systeme automatise, une lecture in situ dans le 
volume de traitement de la teneur du produit ou du traceur permet la regulation 
correspondante pour obtenir une securite totale du traitement, sans 

35 depassement du dosage prevu. 

9. Machine selon Tune quelconque des revendications precedentes 
caracterisee en ce qu'elle est equipee de moteurs electriques pour son 
deplacement soit par des roues motrices, soit par des turbines qui propulsent 
I'eau de mer au dessus du tapis sans perturber le traitement, les commandes 

40 peuvent etre soit a distance sous I'eau, soit ramenees a la surface.. 

10. Machine selon Tune quelconque des revendications 
precedentes caracterisee en ce que des moyens (47), (46) et (39) permettent 
de maintenir souleve les bords qui sont dans le sens du deplacement pour 
eviter de faire des turbulences lors des deplacements horizontauux, et que les 

45 applicateurs sont recouverts de jupe ou de tapis translucide. 
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nyCA CYflHA OT OBPACTAHH3, coaep- 
iKamee oxAajmrejih h TpydonpoBO^bi noABOAa 
h oTBo^a Term ohoch Ten h, OTAunaiou^eecH TeM, 

HTO, C UeJIbK> nOBblUieHHH 3KOHOMHHHOCTH erO 

pa6orbi h npeAoxpaHeHHH aHTHKop po3HOHHoro 
noKpbiTHH o6uihbkh KOpnyca ot pa3pymeHHH, 

OHO CHa6>KCHO JierKOCbeMHOH TenJIOBOH H30- 

jumnefl, noABemeHHOH Ha Tpocax cHapy^KH 
o6iijhbkh Kopnyca cyAHa b pafioHe oxjia^H- 
Tejia. 

2. ycTpoficTBo no . n, 1, OTAtmatou{eecn 
TeM, mto TenjiOBaa h30jisuhh BbiruviHeHa H3 

pe3HHW. 
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M3o6peTeHHe othochtch k cyAopeMonry, 

B HaCTHOCTH K yCTpOHCTBaM AJIH OMHCTKH Ha 

njiaey hoaboahoh TemionepeAHiomeH qacTH 
o6hjhbkh Kopnyca cyAHa ot o6pacTaHHH. 

H3BeCTHO yCTpOHCTBO A^» OHHCTKH Ha 

ruiasy noABOAHofi TeiwionepeAaiomeH qacTH 
061UHBKH Kopnyca cyAHa ot o€>pacTa hhh , co- 
Aep»<amee oxjiaAHTejib h Tpy6onpoBOAH noA- 
BOAa m OTBOAa TenjioHOCHTejiH [I]. 

HeAOCTaTKOM H3BeCTHOrO yCTpOHCTBa HB- 
JlWeTCH HH3K3H 3KOHOMHMHOCTb erO pa60Tbl, 

a TaK>Ke B03MOJKHocTb pa3pyuieHHH aHTHKOp- 
po3HOHHoro noKpbiTHH 06111HBKH Kopnyca. 

Uejib H3o6peTeHMH — noBbiuieHHe 3ko- 
HOMHqHOCTH pa6oTbi ycTpoHCTBa h npeAoxpa- 

HeHHe aHTHKOpp03HOHHOrO IIOKpblTHH 06IHHB- 

kh Kopnyca ot pa3pyuieHHH. 

IlocTaBJieHHaj! uejib AOCTHraeTCH tcm, 
HTO yCTpOHCTBO ajih omhctkh Ha iuiaBy noA- 
boahoh TenjionepeAaiomeH qacrH o6iiihbkh 
Kopnyca cyAHa ot o6pacTaHH«, coAep^Kamee 
oxjiaAHTe/ib h Tpy6onpoBOAbi noABOAa h ot- 
BOAa TenjioHocHTejiH, cHa6>KeHo jientocbeM- 
hoh TenjiOBofl H30JiHUHefl, noABeiueHHOH Ha 
Tpocax cHapy>KH o6iuhbkh Kopnyca cyAHa b 
paftoHe oxjiaAHTejiH. 

Kpoivie Toro, Teruioeaji h30JI«uhh Bbinoji- 
HeHa H3 pe3HHM. 

Ha qepTe^Ke H3o6pajKeno npeAJiaraeMoe 

yCTpOHCTBO. 

yCTpOHCTBO npeACTaBJiaer co6oh noABOA- 
Hy kd qacTb o6ihhbkh I Kopnyca 2 cyAHa c 
pacnojioxceHHbiMH Ha Heft o6pacTaTejiHMH, 
noKpbiTyio cHapyiKH anaerHMHOH TenjioBOH 
H30^iHUHea 3. Ha BHyTpeHHefi nosepxHOCTH 
06111HBKH 1 pacnojiomeH ox^iaAHTejib 4 c Tpyoo- 
npoBOAaMH n oa bo A3 5 h OTBOAa 6 oxjiajKAa- 
ewioro TenAOHocHTejia SHeprerHqecKoA ycTa- 



HOBKH 7. ArtH KpenJieHHfl TenJIOBOH H30JIHU.HH 3 
K Heft npHCOeAHHeH TpOC 8, KOTOpblH bubcach 

h 3aKpeiuieH Ha HaABOAHOH qacTH Kopnyca 2 
cyAHa. 

5 ycTpoiicTBO pa6oTaer cJieAyiomHM o6pa30M. 
Pacno^o>KeHHbie Ha o6ihhbkc 1 oopaera- 
TejiH noKpbiBaioTCJi CHapy>KH TeruiOBOH H30- 

JI5IUH6H 3, KOTOpaH BbinOJIHeHa 3JiaCTHMHOH 

ajih Jiymiiero o6jieraHHH o6boaob Kopnyca 2 
cyAHa. TenjioBaw h3oahuhh 3 3aKpenjiaeTCH 
10 c noMombio Tpoca 8 Ha HaABOAHOH qacra Kop- 
nyca 2 cyAHa. BmiioqaeTCfl 3HepreTHHecKaa 
ycTa HOBKa 7 h ropaqHH TenjioHOCHTejib noAa- 
ercH no t py6onpo boas m 5 h 6 k oxjiaAHTejiio 4. 
3a cqeT Ten/ionepeAaqn b hcm nponcxoAHT 
i$ nporpeB saMKHyroro BOAHHoro npocTpaHCTBa 
Me>KAy 061HHBKOH 1 h TenjiosoH H3anjmHeH 3 
c pacnojioiKeHHbiMH b HeM o€>p acTaTejiH mh ao 
TeMnepaTypw 40 — 50°C, ryGHTejibHofi aa« 
oSpacTaTejiefi. riocne BpeMeHHoft BbiAepacKH, 
onpeAeJiaeMOH bhaom oopacraHHH h bhcuihhmh 

yCJIOBHflMH BOAHOH aKB3TOp HH , BblKJI lOMaCTCH 

3HepreTHMecKaH ycfanoBKa 7, CHHMaeTCH Ten- 
jioBan h30jihuhh 3. PacnojioaceHHbie Ha Tenjio- 
nepeAaiomeH qacTH o6uihbkh 1 o6pacTaTejiH 
ocnnaioTCH c ee noBepxHocTH. 

HcnojibaoBaHHe ycTpoficTBa no3BOJi5ieT 
noAAep^CHBaTb BbicoKHe K03(J)({)HaHeHTbi Tenjio- 
nepeAauH oxjiaAHTejin Ha npoTJi >KeHHH skc- 
njiyaTauHOHHoro nepHOAa 6e3 AOKOBaHHH cyA- 
Ha, mto o6ecneqHBaeT B03M0>KH0CTb 6o^ee 
uiHpOKoro BHeApeHHH b cyAOCTpoeHHH TaKoro 
30 Tuna oxjiaAH-rejieH. Ilojio>KHTejibHbiH skohomh- 
qecKHH 9<{)(j)eKT oSecneMHBaeTcn 3a cmct ynpo- 

lUeHHH H CHHJKeHHH TpyAOeMKOCTH OHHCTKH 

06111HBKH Kopnyca h oTcyTCTBHH neo6xoAHMOC- 
TH BOCCTaHOBJieHHH erO a HTHKOp p 03 hoh Horo 
nOKpblTHH. 
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TeJlBHbtfi HHCTHTyT 
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(54) yCTPO0CTBO flJIH IIOflBOflHOfl OHHCTKH 
OT OBPACTAHHH nOrPYJKHOrO TEIinOOBMEH— 
BOH) AIUIAPATA 

(57) HaoepeTeHHe othochtch k cyAo- 
peMOHTy, b MacTHocTH k ycTpoftcTBaM 



AJ1H OHHCTKH OT 06paCTaHHfl 6e3 fleMOH- 

Taaca h noAfceMa Ha noBepxHocTb xenjio— 
o6MeHHwx annapaTOB, CTauHOHapHo Ha- 
xoah^hxch b nprpyaaioM nojioxeHHH. 
IJejib H3o6peTeHHH - noBumeHHe skoho- 
mhtoocth pa6oTH ycTpoftcTB.a . YcTpoft- 
ctbo coaepacHT H3OjiHpyi0HHft Koncyx 1 . 
no Tpy6onpoBOflaM noABoaa 3 h OTBOAa 
4 ocymecTBjineTcH impicyjiHitHH ropjraero 
TemiOHocHTeJiH. B pesyjibTaTe hhtghchb— 
Horo noflorpeBa ogpacTaTejiH noraSawr 
h ocwnawTCH c HapyxHbtx noBepxHocTeft 
norpyaoioro TeiuiooSMeHHoro annapaTa 
2. 1 an. 
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.HsoCpereHKe othochtch k cyaopeMoir* 
Ty, b ^acTHocrH k ycrpoftcTBaM ajih 
o^ihctkh ot o6pacTaHHH 6es AenoHTaaca 
h nom>eMa Ha noBepxHocTB TennooGMejr- ^ 
hhx armaparoB, CTaipioHapHo HaxoAfl- 
iuhxch b norpy^HOM, nojioaceHHH* 

Uejib H3o6peTeHHK - noBumeHHe sxo- 
homhkhocth pa6oTbi ycTpoftCTBa. 

Ha *iepTeate H306paateHa npHHAHnHajib- (Q 
Han cxeMa ycTpoftcTBa. 

yCTpottCTBO COflepJKKT OTXpttTblB C 

o,qHoft cTOpoHbi Hsojmpyionpifi xoacyx 1, 
oxBaTHBaiomHft c sa3opoM .norpyamoft 
TeiuioobMeHHMft aitnapar 2 c Tpy6onpo- >5 
BOflaMH noflBOfla 3 k otboas 4 oxjiaae- 
AaeMoro TennoHocHTejw* BHyrpeHHHJi 
nojiocTb H3ojiHpyK>mero xoacyxa 1 coo6~ 
meHa c HCTotiHHKOM cacaToro Bosflyxa 
(He noxaaaH) Tpy6onpoBOflOM 5. 20 

ycrpoftcTBO pa6oTaeT cneAyWHM 
oGpasoM. 

IIorpyaMofi TeiuioogMeHHuft anriapaT 2 
BMecTe c HaxoflHUtHMHCH Ha ero noBepx~ 25 
hocth o 6 p ac ra TenHMH saxpfcisaeTCH hso* 
jiHpyxrojHM xoxyxota 1 c otkpmtwm AHHmeM. 
Mepes TpydonpoBpA 5 BOBHyTpb hsojiw 
pywmero xoacyxa 1 noflaeTca cacaTHH 

3& 



Bosflyx flo. nojiHoro BbiTecHeHH* boam. 
no TpyGonpOBOAaM noABOAa 3 h OTBOAa 
4 ocymecTBjiHercH AHpKynflAHH ropn^ero 
TenjioHocHTejiH • B pesyjitraTe HaxoAH"* 
mnecH b B03AymHoft cpeAe oSpacraTenH 
noflsepraioTCH HHTeHCHBHOMy noAorpesy, 
'noraSawT h ocwnaioTC^ c HarpeBaeMwx 
noBepxHocTefi norpyaaoro Tennoo6MeH- 
Horo annapaTa 2» Ilocjie 3Toro hsojih- 
pyramnft Kojryx 1 yAajmeTca, fljin yAo6cr- 
aa pa6oT Tpy6onpOBOA noABOAa cacaToro 
BOSAyxa 5 MoaceT 6biTb CAenan th6khm. 

o p m y ji a H3o6peTeHHH 

yCTpoftcTBO JXJ1R nOABOAHOH OWHCTKH 

or o6pacTaHHH norpyacHoro TeruioooMeH- 
Horo annapaTa, coAepacamee oTxpbixbift 
C OAHOfl CTOPOHW HsojiHpyioniHfc. xoacyx, 
oxBaTbiBaianoiH c sasopOM norpyacHoft 
TenJioo6MeHHfcift annapaT c Tpy6onpoBO- 
AaMH noABOAa h OTBOAa TemioHOCHTejiH, 
o t ji h ^ a » m e e c h TeM, hto 9 c 
nejibio noBbnneHHH skohomh^hocth pa6o- 
Tb! ycTpoftcTBa, BHyTpeHHHK TOJlOCTb 
nsonHpywmero xoacyxa coobinena c hc- 
towhhkom caaroro B03Ayxa, kotopwm 
CHaSaceHo ycTpofccTBO. 
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1/1 DWPI - (C) Thomson Derwent- image 
CPIM Thomson Derwent 
AN -1991-093208 [13] 
XP -N1 991-071 91 9 
Tl - Submerged heat-exchanger overgrowth - has insulating casing, open on 

one side, enveloping apparatus with delivery and discharge pipelines 
DC -Q24 

PA - (SEVA=) SEVAST EQUIPT INST 
IN - FEDOROVSKI KYU; TURICHENKO NM 
NP - 1 
NC -1 

PN -SU1581649 A 19900730 DW1 991 -13 * 
AP: 1988SU-4441267 19880614 

PR - 1988SU-4441267 19880614 

IC - B63B-059/00 

AB -SU 1581 649 A 

This submerged heat-exchange apparatus for underwater cleaning of a 
ships marine overgrowth without dismantling and raising to the surface 
has an insulating casing (1). Warm heat-carrier is circulated around 
supply (3) and a discharge pipelines. As a result of the intense 
heating of the marine overgrowth it perishes and crumbles off the 
outer surfaces of the submerged heat-exchanger apparatus (2). The 
insulating casing (1) is then removed. For easier use, the compressed 
air supply pipeline (5) may be made flexible. 
- ADVANTAGE - Provides more economical operation. Bui. 28/301 28/30.7.90 
(2ppDwg.No.1/1) 

UP - 1991-13 




SEVA= ★ Q£4 91-00S208/18 * SU 1681-648- A 

Submerged heat-exchanger overgrowth • has Insulating casing, open . 
on one aide, enveloping apparatus with delivery and discharge 
pipelines 

SBVAST EQUIPT INST 14.06.88-SU-441267 
(80.07.90) B68b-69 
14.06.88 as 441267 (800 AS) 

This submerged heat-exchange apparatus for underwater cleaning 
of a ships marine overgrowth without dismantling and raising to the 
surface has an insulating casing (l). Warm heat-carrier is circulated 
around supply (8) and a discharge pipelines. As a result of the 
Intense heating of the marine overgrowth It perishes and crumbles 
off the outer surfaces of the submerged heat-exchanger apparatus 
<2). The insulating casing (1) is then removed. For easier use, the 
compressed air supply pipeline (6) may be made flexible. 

ADVANTAGE - Provides more economical operation. Bui. 28/801 
28/80.7.90 (2pp Dwg.No.1/1 ) 
N91-671919 
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